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ANTECEDENTES DEL INVENTO

Este invento se refiere en general a sis-—
temas de codificacidn de sefiales por teclado y mds en
particular a dispositivos de comunicacidén de dgtqs'di—
gitales en los cuales la salida deseada del teclado
gson permutaciones codificadas de bitios de datoérdigi—

tales.

TECNTICA ANTERIOR

Aungue con .anterioridad a este inwento
se han construido numeroses dispositives de teclados
de datos digitales, todos ellos han adolecido de uno
o mds inconvenientes. Por ejemplo, en un cierto nilme-
ro de dispositivos anteriores de este tipo se han uti-
lizado interruptores de tecla eléctricos que estdn su-
Jetos a todos los inconvenientes que llevan asociados
los contactos eléctricos y los dispositivos actuadores
mecénicos. El rebote de los contactos, las picaduras,
la corrosién, el rozamiento y el desgaste de las par-
tes mecdnicas, molestos fallos intermitentes y las di-
ficultades pare las operaciones de reparacidn o sus-
titucidn son defectos que han caracterizado a este ti-

po de dispositivos.
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Ademds, las funciones de teclado norme-
les, tales como la de enclavamiento de tecla, trasla-
do, y arrastre de teclas (evitacidén de salidas erré-
neas originadas porpmlsacién casi simultdnea de mul-
tiples teclas) se han obtenido anteriormente mediante
sistemas de conexidén y transmisiones articuladaé7m$;
cdnicas tradicionales, que son lentas, inflexib{g#fy
una fuente de continuos fallos en potencia.

Adicionalmente, aunque con los disposi-
tivos anteriores se han logrado un cierto éxito en la
generacidén de los cédigos digitales deseados, los mis-
mos han sido poco apropiados, debido a su disefio me-
cédnico relativamente inflexible, para adaptacidn a
wna diversidad de formatos y esquemes de codificacién
gin leboriosas opersciones de modificacidén del cablea—

do y otras costosas técnicas de cambio.
Se han construido teclados electrdénicos

especificos alrededor de diversos tipos de transducto~
res de teclas electrdnicos, pero todos son relativemen-
te complicados y costosos, y/o requieren complicados '
generadores de formes de onda de sefial y perceptores
para pulsar los diversos itransductores.

Adicionalmente, aunque en los teclados
anteriores se ha utilizado un aparato de exploracién

para aplicar seflales a una disposicién de matriz de
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transductores, el aparato asi usado no ha proporcio-
nado una funeidn de codificacidén simultdnea empleada
para obtener un cddigo de éalida para identificar el
punto que se activa en la matriz.

Andlogamente, aunque anteriormente se ha
conseguido en un grado limitado el arrastre de feclas,
ello no se ha logrado para un nimero de teclas desea~
blemente mayor, tal como de tres o mds teclas, pues
los dispositivos mecdnicos y eléetricos usados han

sido incapaces de desempefiar esa funcidn ampliada.

OBJETOS DEL INVENTO

A la vista de las anteriores y de otras
dificultades de la técnica anterior, es un objeto de
este invento aumentar la fiabilidad y reducir los tra-
bajos de mantenimiento en un sistema mejorado de en-
trada de datos por teclado.

Es también un objeto de este invento pro-
porcionar mayor flexibilidad para el cambio de forma-
tos y esquemas de c6digos en un sistema mejorado de
codificacidén por teclado.

Es otro objeto del presente invento mejo~
rar los sistemas de manipulacién por teclado capaciti-

vos, adaptando para ello una configuracidén de matriz
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que tiene amplificadores de percepcién compartidos
a transductores capacitivos.

Es también un objeto de este invento pro-
porcionar funciones de arrastre de fteclas de un modo

mejorado y simplificado.
Es otro objeto de este invento mejorq?

la técnica de gemeracién de cbédigo usada en un gisbe-

ma de datos codificados.

RESUMEN DEL INVENTO

Los anteriores y otros objetos de este
invento se logran estableciendo la direceidn de cada
tecla en una matriz de teclas capacitiva, aplicando
sefinles de excitacibn eléctrica digitales a cada una
de tales teclas, y percibiendo si existe una seﬁéi de
salida de tal tecla usando un amplificador de percibir
mejorado, el cual es el objeto de una Solicitud ameri
cans en tramitacidén, Numero de Serie 203.390. Se uti=-
liza un explorador para establecer la direceién de ca-
da tecla con una sefial de excitacién, para conmutar
discriminadamente amplificadores de percepcidn apro-
piados y, en una reslizacién, para dar salida a un co-

digo de direccidn para cada tecla accionada.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ia Fig. 1 es un diagramae esquemdtico fun-
cional del sistema genérico del objeto del invento e
jlustra en forma de blogques la disposicidén y la rela-
¢ién mutua entre los diversos elementos principales
que comprende el teclado.

Ia Fig. 24 ilustra en forma de griéfico
el concepto de umbral de percepcidén de sefial bdsico
utilizado en el invento. .

la Fig. 2B ilustra los efectos de las per-
turbaciones de ruidos y eléctricas en el esquema de
percepcidén de la Fig. 24 e indica el modo en que se
superan estos problemas mediante una técnica de per—
cepcidén de doble impulso.

Ia PFig. 2C ilusitra el concepto de wili-
zacién de un nivel de percepcién de umbral variable
para impulsos alternos y estd destinada a complementar
las Figs. 3A y 3B.

La Fig. 2D ilustra un circuito para pro-
porcionar un nivel de umbral varisble tal como se uss
en el invento.

Ia Fig. 2E ilustra un circuito de percep-
cién de doble impulso como el que se utiliza en el in-

vento.
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Ia Fig. 34 ilustra en forma gréfica el
modo en que la ausencia de medlos para detectar una
verdadera liberacién de tecla y diferenciarlas de las
fluctuaciones de ruidos y eléctricasrpuede conducir
a percepcidén errdénea por la técnica de doble impulso
de 1la Fig. 2B. -

Ia Fig. 3B ilustra una curva tipica-de
variacién de la capacitancia para un transductor de
tecla capacitivo durante un ciclo de pulsacidn o de-
presibn y suelta, Ilustra ademds los efectos de ia
fluctuaeidbn de la sefial y la técnica de umbral varia-
ble para superar estos efectos.

Ia Fig. 4 ilustra los amplifioadores'de
percepcidén y la conmutacién o paso discrimkmdos-q&e
se utiliza en el invento para proporcionar uns entra-
da al circuito de comprobacidén de doble impulsogde la
Fig. 2B y es el amplificador de deteccién principal
utilizado.

 Ie Pig. 5 ilustra, en forma esquemdtica,
el esquema de autoestablecimiento de direcciones bé~
sico para uso de un dispositivo de memoria de lectura
golamente (ROS) como un generador de direcciones para
explorar la matriz de teclas.

Ia Fig. 6A ilustra el ciclo de generaciédn

de direcciones bdsico producido por el aparato de la
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Fig. 5.

Ia Fig. 6B ilustra una modificacidn del
ciclo de generacidn bdsico de la Fig. 6A.

La Fig. 6C ilustra otra modificacidn del
ciclo de generacidn bdsico de la Fig. 6A.

Ta Fig. T ilustra en forma esqueméticé
el circuito usado para proporcionar N pasos de eriés—
tre de teclas.

Ias Figs. 8A a 8G ilustran los diversos

pasos en el funcionamiento del aparato de la Fig. 7.
DESCRIPCION

Con referencia a la Fig. 1, se conside-
rardn en sus lineas generales el sistema de conjunto
¥y el funcionamiento del presente teclado, y, puesto
que més adelante se estudiardn varias realizaciones
del invento y dado que son posibles muchas variacio-
nes del mismo, se prescindira en estas consideracio-
nes generales de muchos detalles relativos & los com-
ponentes especificos incorporados en la PMg., 1, que
se describirdn méds detenidamente cuando se proceda a
las descripciones de las realizaciones especificas que
ge ineluirdn mds adelante.

Con referencia ahora a la Fig, 1, se ha

ilustrado en la esquina superior izquierda una matriz
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1 de teclas capacitiva. La electrénica del presente
sistema estd basada en un transductor de tecla que
actise modificando la magnitud del acoplamiento capa-
citivo entre dos placas coplanarias mediante el mo-
vimiento de una placa de acoplamiento en un planc pa-
ralelo a las dos placas coplanarias, En funcidhamieg_
to, una de las placas coplanarias estd provista,de
una fuente de impulsos digitales, mientras que. la
otra estd conectada a un amplificador de integracién
de corriente de baja impedancia especial para detec—
tar la presencia de una sefial, la cual puede ser aco-
plada selectivamente de una a otra de las placas co-
planarias, debido a la accién del transductor de te-
cla. El transductor de tecla especifico que aqui se
congidera figurs descrito y estudiado detenidamente
en la Solicitud americana pendiente de tramitacidn
Nimero de Serie 183.583, la cual, para los fines de
la descripcidén completa de un transductor adecuado
para uso en este invento, debe considerarse como for-
mando parte de la presente Memoria Descriptiva. And-
logamente, el amplificador 2 de integracién de corrien~—
te de baja impedancia, mencionado en lo que anteceds,
es el objeto de otra Solicitud americans Numero de Se-
rie 203.390 la cusl para fines de descripeidn deta~-

1lada del disefio y construccidén de tal amplificador,
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debe considerarse como formando parte dela presente

- Memoria Descriptiva.

Es por supuesto evidente que podrian uti-
lizarse interruptores eléctricos corrientes o cualquie
ra de entre una diversidad de dispositivos de conmu-
tacidn eléectricos y/o electrénicos, en vez de lbsftrang
ductores de tecla capacitivos que se estudian coibf
Utiles para una realizacién de este invento.

Podrian citarse numerosisimos ejemplos
de tales interruptores alternativos y transductores
de tecla, pero se prefieren aguellos que tienen una
larga vida de servicio, son de pequefio tamafic y mecd-
nicamente sencillos. Los interruptbores semiconducfo—
res denominados de "efepto de Hall", los interruptores
de diafragma eldstico, los interruptores de ldminas
magnéticos y otros muchos tipos son adecuados para
aplicacidén a la matriz de teclas como acopladores o
actuadoreé de punto de cruce. Cualquier transductor
capaz de proporcionar un camine para la transmisidn
de una sefial perceptible desde el reloj al amplifi-
cador de percibir bastard, en general.

En este sistema, sin embargo, se utilizan
transductores capacitivos por su bajo perfil y peque~
fio tamaflo fisico, en combinacidén con su facilidad de

fabricacidén y de montaje. Las plaquitas capacitivas
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coplanarias se forman, en la prdctica, usando téc-
nicas de circuito impreso normeles sobre una placa

de circuito aislante. Las plaguitas asi formadas se
recubren luego con una capa protectora y eléctrica~—
mente aislante, y a continuacidén se coloca la placa
capacitiva de acoplamiento, la cual esté incorﬁéraéa
en un transductor de tecla capacitivo descrito en la
Solicitud americana Némero de Serie 183,583, en »ro-
ximidad fisica sobre el drea de la placa de circﬁie
to ocupads por un par dado de plagquitas capacitivés.
No se requiere otra conexidén eléctrica entre el trans-
ductor y las plaguitas capacitivas. Todas las sefia-
les de entrada y salida de las diversas plaquivas. ca-
pacitivas pueden ser manipuladas en la placa de cir-
cuito sin que haya cableado unido a los transdueto-
res de tecla. Para disminuir todavia mds la compleji-
dad, las diversas plaquitas de tecla capacitivas es—
t4n dispuestas en una configuracidén de matriz, con
varias plaquitas capacitivas de entrada conectadas en
columnas, por ejemplo, estando las plaquitas capaciti-
vas de salida conectadas, por ejemplo, en filas, de
modo gque la actuacién de un transductor de tecla de
acoplamiento capacitivo dado acoplard una sefial desde
una columns dade a una fila dada. Es evidente que se

puede alterar a voluntad la designacién particular de
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conexiones de columna y £ila, sin que ello afecte zl
funcionamiento deseado.

En la préctica, los transductores de te
cla capacitivos estdn dispuestos de modo que una se-
fial es acoplada normalmente desde cada columna a ca~
da file por cada transductor de tecla el cual, ai;
actuar, rompe el acoplamiento y produce la pérdiaa de
una sefial de salida. Esto se traduce en un modo de
deteccidén mds fdell y hace posible simplificar el cir
cuito de percepcidn y la légica. Es evidente, por
supuesto, que ya sea la presencia o ya sea la éuéencia
de acoplamiento entre dos plaquitas capacitivas cua-~
lesquiera dadas, puede tomarse como un acontecimiento
significativo, representativo de una actuacidn de la
tecla situada en ese punto de cruce particular. Es
simplemente cuestibén de eleccidén en disefio de ingenie
ria determinar si se elige usar la presencia o usar
la ausencia de la sefial. Como se ha indicado, la
eleccibén en este caso ha sido la de detectar la ausen
cla de sefial en un punto de cruce dado como represen—
tativa de la pulsacién o depresién de la tecla, y el
transductor de tecla descrito en la Solicitud ameri-
cana Nimero de Serie 183.583 funciona de este modo,
de manera que al pulsar la tecla se aparta rdpidamen-

te la placa de acoplamiento capacitiva de las dos pla
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cas capacitivas coplanarias y se reduce con ello
grandemente el nivel de la sefial que es acoplada
entre ellas.,

El uso de una configuracién de matriz pa
ra las placas capacitlvas en una placa de circuito
hace posible gue sean compartidas las lineas dégexr
citacibén y de percepcién por mds de una tecla. Bsta
matriz puede describirse, en general, por el némero
de teclas en un teclado, igual a N, el cual es a su
vez igual a X x Y, donde X es el mimero arbitrario
de columnas de la matriz e Y es el nimero arbitrario
de filas de una matriz, definiendo cada tecla ana
interseccidn deda entre una fila y una columna. En
una configuracidén tipica para un teclado de 64 teclas,
se pueden prever 16 columnas o lineas de excitacidn
con cuatro lineas de percepecién y amplificadofGS‘pa—
ra percibir el acoplamiento o el desacoplamiento de
uns sefial desde cualguiera de las lineas de excitacién
8 las lineas de percepcién. En tal realizacién cada
1{nea de excitacién iria a cuatro teclas separadas
en las intersecciones de las cuatro filas y cada am-
plificador detectaria la presencia o la ausencia de
una sefial que apareciese en una fila y estaria por
tanto sirviendo a 16 intersecciones o teclas separa-

das, de las cuales solamente una seria pulsada por
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una linea de excitacibén en cualquier momento dado.

El circuito y el aparato para producir este modo de
funcionamiento se estudiardn con mayor detalle en

lo que sigue, pero de momento puede comprenderse que
aplicando selectivamente impulsos a una linea déuex-
citacién dada y conmutando o dande paso discriminadg
mente un amplificador apropiado para percibir 1é'prg
sencia o la zusencia de una sefial en su fila, se hace
posible muestrear cada tecla en una disposicién-de ex
ploracidén.,

En una realizacidén que se describird con
mayor detalle en lo que sigue, cada transductor de
tecla tiene una direccidn binaria arbitraria que es
Unica. Tas sefiales de impulso de excitacién y de con
mutacién o pasc discrimindos del amplificador vienen
de un explorador, el cual funciona como un generador
de direcciones binarias. Una parte de cada direccidn
binaria procedente del generador es descodificada pa-
ra proporclonar sefiales para conectar una fuente de
impulsos de reloj a una linea de excitacibén dada, y
otra parte de direccibén binaria es descodificada para
proporcionar sefiales para conmutar o dar paso discri-
minadamente un amplificador especifico para detectar
la presencia o la ausencia de sefiales en esa fila,
las cuales serdian producidas si se pulsase una tecla

dada situasda en la linea de excitacién., Si el actua-
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dor de tecla es del tipo normalmente abierto, enton-
ces la presencia de una sefial de salida detectada
por un amplificador dado indicaria que la tecla habia
sido pulsada. La reciproca serfa cierta para un ac-
tuador normalmente cerrado. La informacidn asi iéri—
vada en cuasnto a la pulsacién o 2 la no pulsacién de
una tecla se usa después para controlar el explorador,
generar datos de salida, seflales de estrobo (éeﬁcép—
cién), y las restantes funciones 1l6gicas que ss estu-~
diardn en lo que sigue.

Continuando shora con una breve deserip
cién de los elementos ilustrados en la Fig. 1, ia 1§
gica y el aparato que se estudiardn a continuacién
requieren una fuente de sefiales o impulses de sirncro-
nizacién para la coordinacién de varias funciones de
control, Estas sefinles vienen en forma de impulsos de
voltaje eléctrico producidos o derivados de un oscila
dor Pédsico o multivibrador que opera a las frecuen-
cias deseadas en el reloj 3. La fuente original de
impulsos de sincronizacién para el reloj 3 puede ser
0 bien procedentes de un oscilador dentro del reloj
en el teclado, o bien del sistema que se usa, el cual
tiene un enlace en 4. Ia frecuencia de los impulsos
de control producidos por el reloj 3 determina la ca~

dencia a la cual son exploradas las diversas teclas
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en la matriz capacitiva 1. Si se interrumpen los im-
pulsos de control, entonces, de hecho, la légica se
congela o se bloguea en ese punto. Asi, la interrup-
cién de los impulsos de control puede usarse Dars

ya sea bloquear eléctricamente el teclado o y& Sea
mantener un simbolo de dato en posicién, proporcio-
nando asi, de hecho, almacenamiento en memoria-integ
media para un simbolo. Se usa el reloj para gererar
una serie de impulsos que no se solapan, que estdn
desplazados sucesiva y relterativamente en el tiempo.
Esto se hace usando la frecuencia de reloj bdsica y
realizando un recuento decreciente con varias etépas
de circuitos de bdscula. Los impulsos de sincroniza-
cidn se generan descodificando el estado de las hés~
culas. EL nimero de impulsos de sincronizacién reque
ridos por la légica determina el tamsfio de la serie
de recuento decreciente. La frecuencia bdsica utili-
zada en una realizacién del invento es de 200 Kc/s
producida por un multivibrador y subdividida en se~
fiales de reloj de periodo de tiempo mds largo median
te la operacién de recuento y descodificacién deseri
ta, para dar oiras sefiales de reloj gque tienen fre-
cuencias tipicas de 50 Ke/s, 25 K¢/s e inferiores.
En una realizacién se necesitan 32 impulsos de reloj

para un ciclo completo de generacidn de cédigo, de-
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teccibén y salida para una tecla, como se estudiars
con mayor detalle en lo que sigue.

Los impulsos procedentes del reloj 3
gon aplicados a controles de explorador en el bloque
5, los cuales determinan la comnmutacidn diserimineda
y el incremento del explorador en el blogue 6, iEi;
explorador proporciona una serie de direccioneS'bi-

narias, las cuales pueden ser generadas en al manos

dos formas diferentes, como se estudiard mds adelante.

Su funcidn principal es proporcionar direcciones bi-

narias a descodificar para excitar las diversas co-
lumnas y para percibir las diversas filas, aunqﬁertamn
bién puede usarse para generar ung direccldén de datos
binaria al mismo tiempo. Puentes y controles de bifur-
cacidén en el blogue 7 determinan cuales de las direc
ciones serdn generadas y en qué secuencia por el ge-
nerador de direcciones 6, Se puede cambiar la perso-
nalidad del teclado mediante puentes que se ailaden en
el control 7 de bifurcacidn de modo que, por ejemplo,
si una secuencia de direcciones dadas fuera de 1, 2,
3, 4, sin haber presentes puentes de bifurcacidn, los
puentes podrdn proporcionar una secuencia de 1, 2, 3,
6, de modo que la direccidén de la cuarta tecla genera-
da y explorada tendria asociada normalmente una direc-

¢idn de 4, pero que seria cambiada a 6 al afiadir los
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puentes. TLas direcciones se cambian en el generador
de direcciones afiadiendo para ello un mimero binario
a la direceidn de la tecla que se designe bajo el
control de bifurcacidén, EL mimero binario a afiadir
es el indicado por el puente. Para el ejemplo ngise
acaba de describir, la cuarta tecla en la secuendié
de direcclones estd bajo control de bifurcacidn y
el numero de bifurcacidn a afiadir es 2. Esta capacidad
de bifurcacilén permite efectuar cambios en la se-
cuencia en la cual se producen las direcciones en el
generador de direcciones, 1o cual permitiria, por
ejemplo, el muestreo mds frecuente de teclas especi-
ficas muy usadas, 0 bien un cambio de datos asocia~
dos con la tecla dada en el caso en que la direccidn
binaria generada en el generador de direcciones 6
se pulse para la doble finalidad de proporcionar la
descodificacidn de excitacidn y de percepcidn asi
como para representar una direccidn binaria dnica o
un simbolo de datos para la tecla especifica asi iden
tificada.

A modo de aclaracién: una direccidn bi-
naria de 8 bitios procedente del generador de direc-—

ciones 6 se presumird que es un cdédigo indicativo de
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la identidad de una tecla particular a la cual se da-
rd salida al sistema que se use, en una realizacidén
del invento, si se pulsa realmente esa tecla especi-
fica. La misme direccidn binaria asi proporcionada

ge uwtilizae también para proporcionar las seﬁal%S:de
control de excitacién y de percepcidén. Los bitios de
alto orden son descodificados para proporcionar con-—
nmutacidén discrimineda pare los amplificadores en }os
amplificadores con conmutacion discriminada 2,:5{105
bitios de bajo orden se descodifican para proporcilo-
nar conmutacidén discriminsde para la sefial de excita-
cién aplicada por el excitador 8. Por estos mediés se
eliminan los contadores separados o los exploradores
separados para las filas y columnas en la matriz)ca—
pacitiva 1 como lo es un codificador separado,'eh'una
realizacidn del invento, para codificar la identidad
de una tecla con datos para salida. El descodificador
9 de percibir opera sobre los bitios de alto orden en
la direccidén generada en el generador de direcciones
6 para conmutar discriminadamente uno de la plurali-
dad de amplificadores en el bloque 2 para percibir si
aparecen seflales en una fila dada en la matriz de te-
clas capacitiva 1. Asi, para una direccién dada sola-
mente serd activada una linea de excitacidn en el des-

codificador de excitacién 8, para aplicar impulsos
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procedentes del reloj 3 a una columna dada en la ma—
triz capacitiva 1 y solamente seria activado un am-
plificador en el grupo de amplificadores con conmu-
tacidén discriminada 2 para percibir la presenciz de
sefiales (o la aﬁsencia de las mismas) en una fils da-
da de la matriz capacitiva 1, identificando asi de mo-
do Unico un solo punto de cruce, el cual puede 5 ﬁp
haber sido accionado en ese momento en el tiempé, en
el cual se explora la tecla especifica asi designa~
da.

Suponiendo que se explora una tecla da-
da y que ocurre que estd pulsada, el impulso proceden—
te del reloj 3 aplicado por la linea de excitacidn apro
piada desde el descodificador de excitacién 8 sconla-
réd a través de una de las plaquitas de tecla capaciti-
vas en proporcidn a la magnitud de acoplamiento capa-
citivo que exista que, a su vez, es funcidn de que la
tecla actuadora capacitiva esté, o no, pulsada. Los
amplificadores que se han ilustrado en la Fig. 4 ¥y que
se estudian con mayor detalle en lo que sigue son de
dos pasos. ELl primer paso de los amplificadores 2 re-
produce el impulso de exeitacidén en proporecidn a la
magnitud del acoplamiento qﬁe exista en la intersec~
cién de la fila y la columna. EL segundo paso del anm~

plificador se utiliza para proporcionar una salida a
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comparar contra un umbrai dado para determinar si el
impulso asi producido es, o no, vdlido segin caiga
por encima o por debajo de un punto de corte dado pa-
ra el cuval se separan los impulsos percibidos,dei3rui
do en el sistema. Como se estudiard mds adelanﬁé;fse
puede obtener una cierta cantidad fisica de hisfére-
sis variando ese nivel de umbral de percepcién én’el
segundo paso de los amplificadores 2, por ejeﬁpld con
mutando una polarizacidn diferente a la entrada de
ese paso, lo cual permite que la ldégica electroénica
proporcione proteccidén contra el rebote de'ioa,cbn-
tactos y otras variaciones en el circuito y en la se-
fial.

Suponiendo que la tecla estaba pulsada
y que se haya reconocido un impulso como vélido por
estar por encima del umbral de aceptacidén, la sefial
digital, la cual es esencialmente la reconstruccién
de los impulsos de reloj procedentes del reloj 3, es
enviada a los controles de estrobo ( percepcidén)y de.
doble impulso 10. Como se estudiard con mayor detalle
en lo que sigue, se usa el control de doble impulso
para proteccidén contra ruido. A cada tecla son envia-
dos dos impulsos desfasados en el tiempo desde el re-
16j 3 y la salida del amplificador digital 2 es alma-
cenada por cada impulso potencialmente vdlido reci-

bido y el impulso almacenado es comparado contra el
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impulso sucesivo. Si los niveles de impulso son igua-—
les, se consideran vdlidos. Ello indica que la tecla
estd abierta o blen, dependiendo del sistema légico
usado, que estd cerrada. Si los impulsos no son igua-
les, se ignoran los resultados pues han sido prbdﬁgi—
dos por ruido u otra perturbacién en la linea, pbr
inexactitud de la percepcidén o por otras causas.
Suponiendo que los impulsos procedéﬂﬁés
de una tecla dada sean vdlidos por determinarlo asi
los controles de estrobo(percepcidén)y de doble impul-
so 10, se hace llegar una indicacién a las memorias
intermedias de arrastre de teclas y a los controles
11, con lo cual se almacenan las direcciones de las
teclas como pulsaciones védlidas de teclas que ban si-
do detectadas, de modo que puede determinarse si la
informacidén de pulsacién de tecla para esa tecla par—
ticular ha sido ya enviada fuera del sistema., Se efec—
tia una bisqueda en la memoria intermedia de arrastre
de teclas y segmento de control 11 cada vez que se
detecta una depresién o pulsacibén vdlida de tecla y
cade vez gue se reclama la direccién de una tecla. Si
no se ha pulsado una tecla, se compara su direccién,
procedente del generador de direcciones 6, con el con-
tenido de la memoria intermedia 11. Si se encuentra

su direccién en la memoria intermedia en ese momento
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se extrae de la memoria intermedia. Si la tecla estd
pulsade y su direccién, procedente del generador de
direcciones 6, no se encuentra en la memoria inter-
media 11, se entra entonces la direccién en la memo-
ria intermedia y se envia la informacién o la direc~
¢ién a los qontroles de estrobo para salida deltéié-
tema. Esto dard por resultado que sea enviado al{;is-
tema un impulso de estrobo (percepeidn) para dar sali-
da a la direccién identificada o para codificar la
direccidn con datos especificos para salida, como se
estudiard. Si la tecla estd pulsada y se encuentra la
direccién en el almacén intermedio, ello indica que
los datos correspondientes a esa tecla han sido ya
enviados y no ocurre nada. Con esto se tiene que no
se producird el envio miltiple de direcciones pare
una tecla dada como resultado de una pulsacidn unica
de una tecla a menos que controles especificos "typa-
matic" (de repeticién de tecla), que se estudiardn
nds adelante, actlen y den salida a miltiples indica-
ciones para esa tecla. El numero de pasos de almace—
namiento intermedio en las memorias intermedias de
arrastre de teclas y controles 11 determina la exten—
sién del arrastre de teclas que proporciona el siste-
ma. El arrastre de teclas puede definirse como la fun-

cién de evitacidn de interferencia en los datos de sa-
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lida cuando se pulsa una segunda tecla despuéds de
haber sido pulsada una primera tecla que se sigue
manteniendo pulsada cuando se pulsa la segunda. Si
se prevén tres pasos de almacenamiento intermedio,.

5 entonces el teclado tendria una capacidad de arréﬁ—
tre de teclas de cuatro, de modo que podrian pulsar-
se y mantenerse pulsadas hasta cuatro teclas y los
datos correspondientes a esas teclas serian oorréc-
tamente leidos solamente una vez por cada tecla, co-

10 mo se estudiard con mayor detalle en lo que sigue.
Antes de enviar una sefial de estrobo
desde el blogue 10, el codificador de datos 12 co-
dificard un simbolo de datos asociado con la direc-—
cidén de tecla especifica que viene del generador de
15 direcciones 6, a menos que se desee, como se indica
mediante los cables representados en lineas de tra-
zos en la Fig. 1, dar salida a la direccidén genera-—
da cemo un simbolo de datos en si misma. El simbolo
de datos, ya sea generado por el codificador de datos
20 12 o0 ya venga sin modificar del generador de direc-
ciones 6, es hecho salir al sistema que 1o usa a tra-
vés del enlace 4. El enlace 4 consiste en excitadores
de conmutacion discriminada y de nivel de voltaje
apropiados, para servir 1o que se desee para la 1égi~

25 ca o el sistema que se use. El enlace consiste tipi-
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camente en lineas para los bitios de datos y en una
1inea de estrobo que indica cuando los bitios de da-
tos son verdaderos. La linea de estrobo(percepcién)
serd elevada una vez por cada pulsacién de tecls de
una tecla de datos. Lineas especiales, tales cqmd;la
de Traslado o la de Reposiciédn, forman parte dél,ehy
lace, asi como los voltajes y la tierra requeridos
por el teclado. ) '
.El descodificador de percibir 9, el cual
descodifica los bitios de orden méds alto en la direc-
cibén generada por el generador 6 para la conmu#aéién
diseriminada de los amplificadores 2, se usa también
para detectar la presencia de un bitio especiai'en

la direccién binaria procedente del generador 6 que
se usa para indicar teclas de funcidén especial, ta-—
les como las teclas de repeticidn que dan una salida
repetida si se mantienen pulsadas durante un periodo
de tiempo suficiente. Otro ejemplo de una tecla de
funcidén especial seria una tecla de traslado. Los
controles de funcién y traslado en el blogue 13 toman
nota del hecho de que haya sido pulsada una tecla de
funcidn especial de un tipo especifico, tal como una
tecla de traslado, para poner el codificador de datos
12 en su modo de maydsculas para dar salide a datos

para un simbolo en maydsculas. La linea de traslado
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que va desde los controles de funcidn y traslado 13
a8l codificador de datos 12 es bloqueada en esa con-
dicién y mantenida asi durante un periodo completo de
exploracién (el tiempo de generacidén de una direccidn)
de modo que serd activada la maydscula en caso de que
se pulse la tecla y sea detectada como pulsada vali-
damente, de modo que cuando aparezca la sefial de es—
trobo en el cdédigo de simbolos en mayisculas se le
dard salida. Una aplicacién tipica incluiria asdemds
una tecla de cierre de traslado, en cuyo caso la 1i-
nea de traslado permaneceria activada hasta ssr re-
puesta por pulsacidn o liberacidn de una tecla de
cierre de traslado. Otras lineas de funciones espe-
ciales, tales como la tecla de repeticidn o una tecls
de reposicidn, se mantienen activadas solamente en
tanto se mantenga pulsada la tecla.

Los controles de tecla de repeticidn en
el bloque 14 proporcionan impulsos de estrobo repeti-
dos si se detecta una pulsacidn de tecla vdlida para
teclas seleccionadas que cuentan con un bitio espe-
cial en sus direcciones cuando las mismas se mantie-
nen pulsadas durante un intervalo de tiempo minimo de-~
terminado por el circuito dentro del bloque 14. Ia
identificacién de estas teclas por el bitio especial

en sus direcciones la proporciona el descodificador
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de direcciones 9, el cual estd conectado al bloque 14
para sefialar que ha sido detectada una tecla especial.
Las temporizéciones de reloj procedentes del reloj 3
proporcionan tanto el intervalo de retardo como .las
sefiales de estrobo repetidas, como se indice mediante
1a interconexién entre los blogues 10, 14 ¥ 3.‘“f‘
Con esto se completa la descripeién’ bé-
sica del sistema general ilustrado en la Fig. i,ffues-
to que el funcionamiento bdsico de este sistema se
produce como resultado de cbédigos de direcciongs.bi-
narias, la 16gica utilizada puede ser o bien de cir-
cuitos de transistores TTL (L6gica transistor-tfénsis—
tor) o VITL (1légica vélvula-transistor), o bien puede
materializarse usando la tecnologia de integracidn
en gran escala o de gran capacidad de bitios que ac—
tualmente existe., Refiriéndonos brevemente a la Fig.
1, las funciones de los bloques 6, 7, 12 y 9 pueden
todas materializarse en una memoria de almacenamiento
de lectura solamente binaria normal, como se estudia-
ré con mayor detalle en lo que sigue. Las ventajas
de esta materializacién son un aumento de funciones
y flexibilidad para personalizar cada funcidn para ca-
de tecla. Andlogamente, aunque en la breve descripeidn
anterior se ha contemplado una plena materializacidn

de funciones, es posible eliminar muchas de las carac-
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teristicas previstas en caso de que el usuario no las
necesite o no las desee. Los puentes de bifurcacién
¥y los controles 7 pueden ser eliminados haciendo

que el generador de direcciones 6 sea un contador bi-
nario corriente para proporcionar direcciones binarias
individuales ordenadamente. Andlogamente, se puaden
eliminar los N almacenes intermedios de arrasire de
teclas y los controles 1l y se puede inierconec?ar

el generador de direcciones 6 con los controles 10

de estrobo y de doble impulso de modo que pueda ser
detenido cuando se detecte una depresidén de tecla vi-
lida. También se puede eliminar los controles de fun-
cién y traslado y de tecla de repeticidn 13 y 14 si
no se necesitan y se puede quitar el segmento 12 de
codificacidn de datos en caso de que la direccidn
binaria procedente del contador se use en el gene-
rador de direcciones 6 como c6digo de salida. En tal
caso, el orden en que las diversas teclas estén conec-
tadas a las lineas de amplificador de percepcidn y
excitacidén en la matriz 1 determinarian el que se-
ria cédigo de exploracidén (direccidén binaria) para
una tecla dada de modo que, mediante cableado selec—
tivo, la personalizacidén del cbédigo de un teclado da-~
do puede ser llevada al nivel de cuadro de circui-
to.
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Empezando ahora con una descripeidén més
detallada de algunas de las funciones principales de
los bloques ilustrados en la Fig. 1, se reclama la
atencién hacia las Figs. 2A & 2E con relacién a la

5 construccidén de los amplificadores con conmutacién
discriminada 2 y a los controles 10 de estrobo y'de:
doble impulso. ’

Como anteriormente se ha mencionadoc,
se utiliza un esquema de deteccién de doble impulso

10 y umbral variable en las realizaciones de este inven-
t0 para eliminar la susceptibilidad del sistema al N
ruido inyectado y a las variaciones del acoplamiénto '
y la sensibilidad para un sistema de amplificador de
deteccidn de umbral de capacidad variable de impuleo

15 digital. En general, un sistems de deteccidn que de-
penda de la cantided de acople capacitive de un im—
pulso digital a través de un condensador variable co-
mo entrada a un amplificador de deteccibn de umbral
ofrece ventajas de sencillez y de bajo coste, parti-

20 cularmente en aplicaciones tales como la deteccién
de teclas para teclados. En la Fig. 24 se ilustra el
concepto bdsico de este esquema en una aplicacién ti-
pica en la cual la cantidad de acoplo capacitivo va-
riaria pare cada transductor dentro de la matriz ca-

25 pacitiva. Como se ha ilustrado en la Fig. 2A, con la
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cantidad de capacitfancia C ilustrada en el eje de or-
denadas, cuando la cantidad de acoplamiento capaciti-
vo es suficientemente grando, los impulsos de voltaje
acoplados a través del condensador y reconstruidos
por los emplificadores como se ha estudiado en la So-~
licitud americana Nimero de Serie 203.390 excederian
de un umbral de voltaje espécificado. En ese punto,
la electrdnica usada puede detectar el suceso cémqfun
"cierre de tecla" (cuando se usan teclas de los tipos
que actian normalmente abiertas), o bien puede détec—
tar la ausencia de esa seflal por gquedar por debajo
del umbral como un "cierre de tecla" cuando se ussn
actuadores del tipo normalmente cerrado, como se 2s-
tudia en la Solicitud americana Nimero de Serie
183.583.

Cuando se usa este tipo de enfoque, sin
embargo, existen exposiciones y sensibilidades al
ruido, como se ha ilustrado en la Fig. 2B, que serian
detectadas como si existiese un acoplamiento normal,
dando asi una falsa salida a la légica. Esto puede re-
mediarse utilizando un esquema de supresidén de ruido
de doble impulso, con el cual se supersn las dudas
que pudieran producirse por ruido inyectado, varia-
ciones de acoplamiento y variaciones de sensibilidad

en los amplificadores, como se ha ilustrado esquemdti-
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camente en la Fig. 2B.

En la Fig. 2C se ilustran juegos de im=-
pulsos apareados o dobles A y B utilizados en esta
técnice de percepcién. Ia légica que se estudiard en
lo que sigue almacena el estado de un impulso admjti—
do como vdlido producido cuando se detecta el impulso
A y luego compara ese nivel almacenado con el impul-
s0 B cuando se detecta éste. Ia comparacién da qu}
resultado inmunidad al ruido ya gque, en general, el
ruido y las variaciones externas se producen aisiada—
mente y no en impulsos apareados. Si los dos impuisos
percibidos son iguales se da por supuesto que los Te~
sultados de la pulsacién de tecla son los de una pul-
gsacidén de tecla vdlida. Si los impulsos no son simi-
lares, tal como cuando uno de ellos es causado por una
cresta de ruido que es un solo impulso sin otro impul
so frente al cual poder comparar, se ignoran los re-
sultados. Este esquema opera satisfactoriamente en
tanto que la distancia entre impulsos de sefial vdli-
da sea mayor que la duracidén de cualquier cresta de
ruido y cualesquiera que sean los efectos de satura-
cién que una cresta pueda producir sobre el amplifi-
cador, y la cadencia de repeticién de impulsos véli-
dos sea mayor que la frecuencia con que se producen

las crestas de ruido inyectadas. En tales condicio-
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nes, se puede garantizar la inmunidad a las crestas
de ruido inyectadas. En la prdctica, el tipo mds co-
rriente de cresta de ruido puede ser o bien una des-
carga electrostdtica o bien una sefial de corriente
alterna inducida de 60 Ke/s. Se ha comprobado gue es
ventajoso usar una cadencia de repeticidn de impul—
sos Ay B de 0,1 Me/s, como la que proporciona el re-
loj bdsico 3, ya que con esto se contrarrestan eficaz-
mente los tipos mds corrientes de ruido inyectado. No
obstante, podrian elegirse cadencias de repeticidén y
de duracién de impulsos adecuadas, que se adaptaran
a un ambiente especifico en el cual se miden primera-
mente las caracteristicas del ruido inyectado{

Otro problema potencial inherente a los
esquemas de deteccidén de umbral digitales radica en
la variacidn que puede producirse como resultado de
ligeras variaciones en los actuadores o transductores
especificos y en el circuito de percepcidn. Estas va-
riaciones se han ilustrado en la Fig. 2C como varia-
ciones de acoplamiento o sensibilidad y son causadas
por el actuador de una tecla dada que no varia de ca-
pacitancia de una forma suficientemente lineal, o
bien por variaciones en la alimentacidén de energia
eléctrica y en los componentes. Cuando las diversas

bandas de variacidén se solapan como se ha ilustrado
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en la Fig. 2C es posible obtener falsas salidas al
aproximarse el valor del acoplamientoc a la regidén de
umbral. Este problema puede evitarse proporcionando
una capacitacién de umbral variable en el amplifica-
dor de percepcién ilustrado en la Fig. 2D. El efec’io
se ha ilustrado en la Fig. 2C, en la cual se haTnépre—
sentado la cantidad de variacién de umbral del ampli-
ficador mayor que las variaciones de acoplamiento-y
sensibilidad, de modo que se puedan eliminar las fal-

sas salidas.

En la Pig. 2D se ilustra el circuito pa=-
ra producir el umbral variable y que opera como-sigue:
el amplificador 15, el cual es del tipo estudiaco en
la Solicitud americana Numero de Serie 203.390, pro-
porciona una reconstruccidén de la sefial de reloj de
entrada de impulso negativo original,la cual es pro-
porcional a la cantidad de acoplamiento que existe en=-
tre 1la linea de entrada y la linea de salida en la ma-
triz 1, tal como viene determinada por una tecla de
acoplamiento capacitivo individual tal como la estu-
diada en la Solicitud americana Numero de Serie
183.583. Este impulso amplificade es acoplado a la
base del transistor 16. Suponiendo que la linea 17 de
umbral sea negativa (para establecer un nivel frente

al cual se compare un impulso de excitacién negativo),
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el transisbtor 18 serd puesto fuera de conduceidén y
la polarizacidn del transistor 16 vendrd determinada
por las resistencias R1, R2 y R3, las cuales pueden
elegirse para que se adapten al tipo especificc de
5 condiciones de funcionamiento del transistor 16. Es-
te nivel de polarizacién requiere un impulso de una
cierta magnitud negativa desde la salida del amplifi-
cador 15, a fin de poner fuera de conduccidn al tran-
sistor 16 y dar una sefial de salida positiva en. la
10 1inea 19, El voltaje de salida especifico desde el
amplificador 15 para el cual ocurre ésto es el pri-
mer umbral del circuito, como se ha ilustrado en la
Fig. 2C.
Si la linea 17 de umbral pasa a positi-
15 va, como 1o hace una vez por cada operacidén de per-
cepcidn, el transistor 18 conducird y la polarizacidn
del transistor 16 serd determinada por las resisten-—
cias R1l, R2, R3 y R4. Esta polarizacidn estard mds
préxima al nivel de corte (negativo) del transistor
20 16, de modo que se requiere un impulso de menor mag-
nitud procedente del amplificador 15 para poner fue-
ra de conduccidén al transistor 16 y obtener una sali-
da positiva en la linea 19. Por consiguiente, se aumen
ta 1la sensibilidad del circuito elevando el nivel que

25 aparece en la linea 17 de umbral, lo cual da por resul-

17.9.73 - 34 -



10

15

20

25

17.9.73

417400

tado la disminucidén del nivel de umbral al umbral 2
ilustrado en la Fig. 2C, con el consiguiente resulta-
do anteriormente descrito. Se eleva el umbral en la
1inea 17 aplicando para elloc un voltaje derivadn del
reloj 3 por el control 10 de estrobo o percepcidn,

El circuito de validacldén para determi-
nar si los impulsos a los que da paso el circuito de
umbral variable que se acaba de deseribir son, de ne-
cho, impulsos de sefial vdlida, se ha ilustrado sn la
Fig. 2E. las sefiales que vienen por la 1inea 19 des-
de el amplificador de umbral variable en la Fig.'ZD
se aplican, juntamente con impulsos de reloj de capa-
citacién en el tiempo del impulso 4 y en el tiemgpo del
impulso B a puertas ¥ 20 y 21. Los tiempos de los im-
pulsos A y B y las sefiales de capacitacidén aplicadas
a las puerta ¥ 20 y 21 son suministrados por lineas
no ilustradas procedentes del reloj bdsico 3. Si ima
u otra de las puertas Y 20 é 21 recibe una sefial por
1la linea 19 juntamente con una sefial de temporizacidn
de reloj procedente del reloj 3, producird un nivel
de salida desde la puerta Y hasta que sea repuesta por
una sefial por la linea 24 procedente del reloj 3, la
cual es proporcionads después de cada impulso B. Ias
galidas desde los enganches 22 y 23 son combinadas

segin una combinacién O Exclusiva en la puerta O Ex-
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clusgiva 25, donde ya sea la presencia de ambos blo-
queos que estdn estéblecidos 0 ya seg la de ambos no
estando establecidos, se considera una “buena entra-
da", lo que significa que una tecla ha sido pulsacda
vdlidamente o ha sido védlidamente no pulsada. El en-
ganche 26 de salida retiene el resultado de la com—
paracién en la puerta O Exclusiva 25 hasta justamen-
te antes del siguiente tiempo de impulso A, cuaxndo el
bloqueo es cancelado por una sefial C procedente del
reloj 3.

Volviendo ahora a la Pig, 2C, se ha ilus-
trado en ella la utilizacidén de las técnicas de um-
bral variable y de supresién de ruido por doble im~
pulso, en combinacidén una con otra. El nivel de umbral
inicial se mantiene alto hasta que se debectan dos im~
pulsos (A y B) que estdn por encima del umbral. Desde
ese momento en adelante se mantiene el umbral alto
para el impulso A pero bajo para el impulso B, y no
tiene lugar accidn alguna a menos que ambas salidas
de impulsos estén por encima de sus umbrales. Esto
significarque al tener lugar una liberacidén verdadera
del actuador de tecla, la capacitancia de acoplamien~
t0 debe disminuir en al menos una cierta cantidad es-
pecifica, a fin de que sea detectada una liberacidn

verdadera de la tecla a2 continuacidn de ser detectada
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una pulsacidn verdadere por el esqueme de compro-—
bacidén por doble impulso indicado en lo que antecede.
Esto proporciona un efecto de histéresis eléetrica,
el cual separa los punios de "ecierre" y "apertura" del
interruptor de acoplamiento capacitivo, lo cual/puéde
considerarse andlogo a una histéresis mecdnica em el
mecanismo actuador del propio acoplamiento.

Como ejemplo de la aplicacibén de los an—
teriores esquemas de percepcidén de umbral variable y
de doble impulso, consideremos las Figs. 3A y 3B: Ia
Fig. 34 ilustra en un grdfico de salida de voltaje en
funeién del tiempo la salida del amplificador de per—
copeién con y sin la caracteristica de umbral variable
en el esqueme de percepcidén y utilizando el esquens de
deteccidén de doble impulso al mismo tiempo. En la Fig.
3A se ha representado en lineas de trazos una salida
de voltaje hipotética, la cual podria ser producida
por el circuito de verificacidén de doble impulso de la
Fig. 2E. En la Pig. 3B se ilustra en forma muy exage-
rada un gréfico de la capacitancia variable em funcién
del tiempo durante un ciclo tipico de pulsacién de te-
cla y liberacién de tecla., Sobre la Fig. 3B se han su-
perpuesto los niveles de umbral variable T1 y T2. La
Fig. 3A estd alineada encima de las partes apropiadas

de la PFig. 3B, para poner de manifiesto el efecto de
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la percepcidn del nivel de acoplamiento (o voltaje)
producido por la traza de la capacitancia variable
durante la pulsacién de la tecla y la liberacidn de
la tecla en la Fig. 3B. Como puede verse, al pulsar
la tecla sube una curva de acoplamiento capacifijo

de una forma casi lineal hasta un punto, luego se
invierte ligeramente, debido a las fluctuaciones en
el circuito o a otras causas antes de continuar sn
movimiento hacia arriba lineal en general, hasta su
nédximo valor de acoplamiento, Ia curva baja luego si
gulendo una traza esencialmente inversa a su traza
hacia arriba, hasta que llega a un acoplamienﬁo vir-
tualmente nule. Existen dos puntos dentro de esta
curva tipica de pulsacién y liberacién en los cuales,
debido a ligeras variaciones en el mecanismo actuador
capacitivo, a fluctuaciones en la alimentacidn de ener
gla eléctrica y a variaciones en los componentes de
percepcidn, puede tener lugar la percepcibn de mds de
ung pulsacidén de tecla usando la técnica de comproba-
cidén por doble impulso. Cuando la capacitancia que
aumenta cruza el umbral 1 (punto A) y se aplican dos
impulsos procedentes del reloj 3, se dard una sefial
de pulsacidn de tecla vdlida como la ilustirada en el
punto A de la Fig. 3A. No obstante, si el acoplamien—

to de capacitancia baja ligeramente, como en el punto
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B en la Pig. 3B, el circuito no detectaria acopla-
miento suficiente y lo interpretaria como une libe-
racién de la tecla. Los impulsos dobles no serdn
iguales y disminuird la salida del amplificader, .co
mo en la Fig. 3A en el punto B, solamente paré’égé-
varse de nuevo en el punto C cuando el acoplaﬁieh%o
sube de nuevo por encima del umbral 1, como se ha
ilustrado en la Fig. 3B. Esta ligera variaciér en la
curva de acoplamiento capacitivo producida por las
variaciones en los actuadores y componentes del cir-
cuito de percepcién, puede también conducir a una
percepcidén incorrecta durante la liberacidn de la te-
cla, como se ha ilustrado en los puntos D, Ey Fen
las Figuras. El resultado es que sin la caracteristi-
ca de umbral variable podrfen ser producidas por el
amplificador hasta tres seflales de salida de pulsa~
cién de tecla, usando el esquema de comprobacidén por
doble impulso, incluso aunque solamente se produzca
una sola pulsacién de tecla y liberacién de tecla. Co
mo se ha ilustrado en la Fig. 3B, mediante la adicién
del umbrel inferior T2 al impulso B descrito en lo
que antecede, una vez que ha sido perciblde una de~-
presién védlida en la rutina de comprobacidn por doble
impulso, no serd detectada une liberacidn verdadera

de 1la tecla hasts que el circuito de percepcidén de-
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ja de encontrar el umbral T2 que debe ser satisfecho
en el punto F.

En resumen, por consiguiente, se usa la
técnica de comprobacidn por doble impulso para descu~—
brir pulsaciones de tecla validas y se acopla con la
técnica de umbral variable para deberminar cuan&o ce
ha producido una liberacién de tecla vdlida a pesar
de las variaciones en las seflales que pueden ser .pro-
ducidas y percibidas en los amplificadores. Debe,dom—
prenderse que la curva de capacitancia en funcidn
del tiempo en la Fig. 3B ha sido representada en una,
forma muy exagerada con relacidén a sus variacionss y
a los diversos niveles de umbral ilustrados, a fin
de esclarecer este punto, mientras que las variacio-~
nes reales experimentadas en funcionamiento pueden
ger de duracidén mucho menor y mds dificiles de defi-
nir, las figuras ilustran la teoria gensral en que es
$4 basado el funcionamiento de estos circuitos.

Pasando ahora a la Fig., 4, se han ilugtrg
do con mayor detalle los amplificadores 2 de percep-—
cidén de integracién de baja impedancia con conmutacidn
o paso discriminado, juntamente con el circuito de con
mutacidén discriminada y con un diagrama légico estili-
zado para los detalles de variacidn del umbral de la

Fig. 2D. Lo que hay de comin entre partes de la Fig. 4
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y de la Fig. 2D se ha indicado con numeracidn comin
para los componentes, habiéndose ilustrado en la Fig.
4 los dos pasos de amplificacién que incluye el am~—
plificador 15 de la Fig. 2D representado en dsta en
su versién estilizada. El circuito de variacién &érug
bral de la Fig. 2D se ha ilustrado en forma esquemns
tica 16gica de bloques en la Fig. 4, donde se hon re
presentado las seflales de puerta de amplificador o
sitiva y de reposicidén de amplificador negativéJﬁrg
cedentes del reloj 3 como aplicadas a puertas Y de
salida final, para permitir que la seflal final del
amplificador de deteccién tenga salida por la_liﬁea
19 para entrada al circuito de compfobacién por doble
impulso de la Fig. 2E.

En general, el amplificador 15 de la
Fig. 4 sigue los principios de la Solicitud americae
ne Nimero de Serie 203,390 en cuanto es un amplifica
dor de corriente de integracidén de baja impedancia,
pero se ha incluido un segundo paso de amplificacibn
para convertir las sefiales de salide de voltaje del
primer paso del amplificador a niveles de corriente
guficientes para que sean Utiles. Como se ha ilusira-
do en las entradas de los primeros pases de amplifica
dor, la puerta Y 27 de colector abierto recibe la sa-

lida de los hitios de alto orden O y 1 desde el gene~
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rador de direcciones 6 en la Fig. 1. La propiedad de
la puerta Y 27 de colector abierto es tal que la en—
trade a cada paso de amplificador es puesta a masa a
menos que se cumplan las condiciones del bitio O ¥
del bitio 1, como se ha indicado en la Fig. 4.

Ia colocacién de la commutacién o puso
discriminados para los amplificadores en sus entfadas
sirve para la doble finalidad de reducir el nﬁmgrg de
conexiones de clavija requeridas y reduce ademds gran
demente el nimero de componentes dado que no se're-
quieren circuitos de umbral variable y de conmﬁfaéién
discriminada independientes para cada amplificadcr por
separado sino que pueden ser compartidos en comin por
todos los amplificadores, como se ha ilustrade en la
Fig. 4. Se ha ilustrado una fila separada de la matriz
capacitiva 1 conectada a la entrada del amplificador
de cada fila (designadas arbitrariamente en la Fig. 4
como filas 1 a 4).

Haste aqui, en esta Memoria Descriptiva
se ha centrado la cuestién en torno a la percepcién
de impulsos que han sido suministrados a la fila o
columng apropiada de una matriz de teclas capacitiva
y se ha supuesto que se estudiarian con mayor detalle
algunos medios para aplicacidén de esos impulsos y se-

flales de conmutacién discriminada. Volviendo ahora a
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la Fig. 1, el descodificador de excitacién y el deg-
codificador de percepcidén, 8 y 9 respectivamente, atien
den al desempefio de las funciones antes mencionadas

de conmutacidén discriminada de los amplificadores y

de aplicacién de impulsos desde el reloj 3 a la o1um-
na apropiada en la matriz de teclas capacitiva. Eséés
descodificadores 8 y 9 pueden adoptar la forma de los
bien conocidos circuitos descodificadores de dioddsg
los cuales convierten una entrada binaria por una plu-
ralidad de conductores en una sola salida por uno de
entre varios conductores. Tales dispositivos son bien
conocidos en 1la técnica e incluyen, como equivalentes,
circuitos de commutacidén discriminada 1ldégicos Y y O
para proporcionar el mismo resultado en cuanto el nui-
mero binario o una parte del mismo es descodificado
desde una entrada por miltiples linea para proporcio-
nar une entrada por una sola linea identificada singu-
larmente. ELl descodificador de percepcidn 9 desempefia
la funcién adicional, ademds de efectuar la conmuta-
cibn diseriminada del amplificador 2, de descodificar
bitios especiales en el cbdigo de direcciém que viene
del generador de direcciones 6, los cuales identifican
las teclas de funcidén y de traslado y los controles
especiales o de tecla de repeticidén a los que anterior-

mente se ha hecho alusidn en la descripcidn general de
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la Memoria Désoriptiva. El funcionamiento del desco-
dificador de excitacidén 8 y del descodificador de per—
cepcidn 9, y la construccidn de los mismos son iguales
que los de otros descodificadores tipicos de binario

a una sola salida, y no se estudiardn aqui con maypr
detalle. El funcionamiento de estos descodificadores
depende, por supuesto, de la recepeidn de una dir?ccién
binaria generada desde el generador de direcciongé’ﬁ,
el cval es controlado por el control 5 de generadSr

de direccilones y modificado por los controles 7 de bi-
furcacion y puente. Ia finalidad del estudio que sigue
es esclarecer y analizar la construccién y el funcio-
namiento de estos Ultimos elementos. ,

El generador de direcciones 6 puede ser,
como se ha indicado en lo que antecede, un simple con-
tador binario que se incrementa un bitio cada vez me-
diante seflales procedentes del reloj 3 para proporcio-
nar un nimero binario Unico o direccidn en su salida.
Esta direccidn binaria puede ser descodificada en des-
codificadores de excitacidén y de percepcién 8 y 9 pa-
ra proporcionar las sefales de excitacidén y de conmu-
tacidn discriminada para la matriz capacitiva ¥ se pue-
de usar la propia direccidn binaria unica como la sa-
lida de datos para las teclas asi identificadas. Este

enfoque, sin embargo, requiere un cwidadoso cableado
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a mano de filas y columnas especificas para conexidn
s las salidas de descodificador deseadas y, por su-
puesto, es necesaria una considerable modificaciébn

del cableado para cambiar la "personalidad" del te-
¢clado en el cual la pulsacibén de una tecla dadafbuéde
originar una salide de cédigo diferente, (es de%iéi
que se puede usar un cédigo de direceidn diferen?e pa~
ra identificar la tecla, en vez del que normalmentie

se usa). Otras dificultades que plantea el uso del
contador binario corrients y la operacidén de descodi-
ficacién radica en la falta de flexibilidad del siste-
ma para ser adaptado pare proporcionar otros mddqs de
funcionamiento para controles y teclas de funcidén es-
peciales.

Se puede construir una realizacién algo
més complicada de un generador de direcciones que es
sumamente flexible en cuanto & su control y a su ca-
pacidad de bifurcacién y puenteo basada en el uso
de un dispositivo de almacén de lectura solamente, tal
como el que se conoce corrientemente en la actualidad.
Estos dispositivos consisten generalmente en una me-
moria transistorizada de circuito integrado que se fa-
brica para almacenar datos en los puntos particulares
en la memoria y que no puede cambiarse después. Tales

dispositivos estdn basados, en general, en una de las
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tecnologias de transistores que ahora son normalss,
tal como la de transistdres de efecto de campo, y
pueden adquirirse en una diversidad de capacidades de
bitios de wna serie de fabricantes. Ia memoria de lec
tura solamente (ROS) particular utilizada en una’ rea-
lizacidn de este invento, el método para utilizarlo
como un generador de direcciones y de proporcionar
los controles de bifurcacidén y puenteo se estudiardn
a continuacién con algin detalle. o
Una limitacién inherente al generador de
direcciones contador binario directo es gque solamen-
te genera direcpgiones especificas en una secuencia u
orden fijo. Esto significa que, en el caso de tecles
en una matriz en un teclado, las cuales pueden estar
dispuestas fisicamente en un orden especifico para fa-
cilitar la escritura o entrada de datos, o bien habrin
de conectarse cables especiales a posiciones sucesivas
en el descodificador de direcciones a fin de alcanzar
teclas que no estén en orden en la matriz, o bien de-
berd desarrdlarse algin tipo de esguema o de orden de
generacién permutado para tener acceso a teclas en el
patrén deseado cuyas direcciones serdn sin embargo es—
tablecidas por orden sucesivo por el generador de dji-
recciones. A cada una de estas teclas debe tenerse

acceso por lo menos una vez durante un cierto periodo
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minimo de tiempo durante el cual se explora todo el
teclado, pero a algunas de esas teclas debe tenerse
acceso primero a fin de obtener control para tener
acceso a cualesquiera teclas siguientes. Un ejemplo

de este tipo de funcionamiento seria el de la té&iﬁ

de traslado o el de la tecla de repetir., Debe coﬁpéer—
se el estado de la tecla de traslado para poder pro-—
porcionar datos correctos para cualguier pulsacidn

de tecla en orden sucesivo. Una operacidn con'léité-
cla de repetir exige que se interrogue primeramente

el estado de la tecla de repetir de modo que se-pue-
den temporizar las pulsaciones de teclas en orden su-
cesivo para salidas de impulsos. La facilidad de eje-
cucidén sueie imponer una reposicidén comin para los
estados de las teclas de control (de repetir y de tras
lado) y efectuar la reposicidén si la tecla sigue toda-
via pulsada.

Ademds, en ciertas ocasiones se deben
camblar los datos asociados con las teclas a fin de
adaptar el sistema que se use que estd conectado en
la interfase del teclado, es decir gue puede haber ne-
cesidad de convertir el cdédigo de simbolos de salida
de EBCDIC a ASCII o de uno u otro de estos al binario,
0 se puede tener que cambiar por completo la codifica-

cidn para muchos simbolos. Un simple contador binario
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que dé salide simplemente a una direccidn binsris no
satisface esas necesidades fdcilmente sin el uso de
unos medios de almacén separado al que se puedan re-
clamar direcciones que pueda utilizar la direccidn
5 binaria para acceso a posiciones del almacén Yy ééli—
da de los datos deseados. Tales soluciones se han -
utilizado en la técnica anterior, pero una importan-
te limitacidn de esa solucidén es que los medios. de
almacén o memoria especificos a los que se reclémaﬁ
10 las direcciones mediante el cédigo binario sen de>por
si un articulo caro que ha de ser cambiado, recargado
0 sustituido por completo si se produce algin cambio
en el cédigo de simbolos de salida que no sea sl que
estd asociado con una direccién especifica binaria o
15 bien, alternativamente, el dispositivo de memoria de—
be ser de un tamafio suficientemente grande para alma-
cenar todos los posibles cdédigos de salida que puedan
desearse. Estas dos alternativas son actualmente des—
favorables desde el punto de vista econdémico ¥y care-
20 cen ademds de flexibilidad para la utilizacidén de un
dispositivo de memoria de lectura (ROS) solamente co-
mo generador de direcciones en lugar del contador bi-—
nario usual o de medios similares.
Se puede usar una ROS (memoria de lectu~

25 ra solamente) en un modo de auto-acceso de direcciones,

17-9073 - 48 -



10

15

20

25

17.9.73

417400

en el cual se utiliza la salida de la ROS para tener
acceso a otra posicibn en la ROS. Tal auto-acceso de
direcciones de la ROS puede ser interrumpida por una
técnica de bifurcacidén provisional a otra posicién
dentro de la ROS. El método para lograr la ejecucién
de estas funciones y para aplicarlas al generador de
direcciones 6 es como sigue: Con referencia a la. Fig.
5, se ha ilustrado en ella el diagrama de circwlacién
bésico de una ROS con asuto-acceso de direcciones. Los
componentes principales de este subsistema son éirre—
loj 3, el cual es un segmento del reloj principal 3
de la Fig. 1, que proporclona impulsos de sincroniza—
ci6én bdsicos. Adicionalmente, hay un control de direc-
ciones 5, el cual se utiliza bajo el control de una
sefial de bifurcacidn para seleccionar barras colecto—
ras de datos alternativas de la ROS 28. Se utilisza
un grupo 29 de registro de entrada para mentener la
direccidn de entrada estable durante un cierto tiempo
hasta que se pueda tener acceso a esa direccidén den—
tro de la ROS 28. El registro de salida 30 retiene los
datos de salida estables hasta que puedan ser utiliza~
dos como se describird.

In cuanto al reloj 3, el requisito gene-
ral es que el reloj debe proporclonar para esbta reali-

zacién al menos dos impulsos individuales y no coinei-
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dentes durante su ciclo. Para este fin se utiliza un
multivibrador corriente con bloqueos y conmutacidn o
paso discriminados apropiados. De los dos impulsos
proporcionados por el reloj 3, se usa el impulso 1
5 para commutar discriminadamente la salida del éSntrol
de direccidn 5 al registro de entrada 29. Se utiiiza
el segundo impulso del reloj 3 para conmutar diseri-
minadamente la salida de la ROS 28 al registro de sa-
1lida 30. Cada impulso debe tener lugar al menos una,
10 vez duranté un ciclo de “"trabajo" definido para la
ROS 28. Este ciclo de trabajo y el funcionamiento de
la ROS se aclarardn en lo que sigue.
El control de direcciones 5 desempefia la
funcidén de descifrar, a partir de un estimulo o c3di-
15 g0 previsto, si se desea la salida de la barra colec-—
tora de realimentacidén de direcciones 31 6 de la ba-
rra colectora de control de datos 32. La sustitueidn
de la barre colectora de control de datos 32, ya sea
en parte o ya sea en su totalidad, para la barra co-
20 lectora de realimentacidn de direcciones 31 se uwtili-
za durante un ciclo de interrumpir para la operacién
de auto-acceso de direcciones normal de la RO0S, como
se describird.
Se usa el registro de entrada 29 pars al-

25 macenar, durante el primer impulso del reloj 3 la sali-
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da del control de direcciones 5, cualquiera que sea
en ese momento, y para mantenerla estable durante el
ciclo de acceso a la ROS.

El registro de salida 30 se carga du-—
rante el impulso 2 del reloj 3 y permanece estable
para muestresr el sistema usuario externo como dato

de salida final.
En general, son admisibles variaciones

en la utilizacidén de la ejecucién légica normal qé la
ROS de auto-acceso de direcciones, sin desviarse de
los principios bdsicos que agui se sustentan. Por
ejemplo, no se produciria diferencia real alguna en

el efecto resultante al ejecutar el registro de sali-
da en forma de disposittivos sensibles de borde {circui-
tos de bdscula) en vez de utilizar un registro de al-
macenamiento, ni por eliminar los registros de entra-
da y enviar la direccidén de entrada directamente. And-
logamente, podrian usarse dispositivos sensibles de
borde en vez del registro de entrada 29 para permitir
la eliminacién del registro de salida. Podria elimi-
narse el propio control de direcciones 5 si no se con~
siderase la sustitucidén de direcciones como una alter-
nativa deseable. En tal caso, el registro de salida

30 podria ser conectado directamente al registro de

entrada paras proporcionar la direccidén de entrada para
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el siguiente ciclo de funcionamiento de la ROS. Ia
ejecueidn indicada en 1lo que antecede usando dispo-—
sitivos sensibles de borde en vez de registros podria
también usarse habiendo eliminado el control de direc-
ciones 5. ;

El principio general de funcionamierto
de unsa §OS de auto-acceso de direcciones en una reao~
lizacidn de teclado, es como sigue: para los finss de
este estudio, se utiliza una ROS de 128 baterias de
20 bitios, pero el tamafio de la ROS no queda limitado
a esas dimensiones particulares y se podria utiligzar,
o aparear, etc., tamafio particular disponible si el
tamafio de que se dispone no fuese suficiente. Para el
tamafio de bateria de 20 bitios de la presente ROS, se
supone que los 20 bitios de almacenamiento en una ba-
teria se utilizardn como sigue: los bitios del 0 al
6 representan, en cédigo binario, la direccidén de una
tecla especifica de un teclado a la cual se ha de te-
ner acceso. Los bitios 7 a 15 representan los bitios
de datos'a los que se da salida como asocilados con esa
tecla especifica definida por los bitios 0 a 6; los
bitios 16 a 19 son bitios de control para definir fun-
cilones especiales como se estudiarda. Se supone ademds
que el numero de teclas a las que se ha de tener acce-

g0 es un valor normal igual a 64. No obstante, este no

- 52 -



10

15

20

25

17.9.73

417400

es un factor limitador, y el funcionamiento del siste—
me es idéntico para un teclado de mayor tamafio, requi~
riéndose gsolamente aumentar el tamafio de la ROS.

En el momento en que se aplica inicial-
mente energia eléctrica al éistema, alguna direbéi&n,
que serd la primera direccidén de una tecla a la Jus
se ha de tener acceso, debe ser almacenada en un regis-
tro 29. No tiene especial importancia cual de lgs di-
recciones se use para este fin, pero la misma dgfine
el punto de partida en el ciclo de generacidn de di-
recciones y datos y se supone para los fines de este
estudio que la direccién inicial es 0, (que los;biﬁios
0 a 6 son todos 0). Esta direccidén serd presentada al
registro de entrada 29 desde el control de direceio-
nes 5. A la llegada del primer impulso 1 desde el re-
loj 3, esa direccién O es llevada al registro de en-
trada 29, el cual hace que se tenga acceso a la posi-
cién O de la ROS 28, a través de un circuito de des—
codificar de acceso apropiado el cual no se ha ilus-
trado para mayor claridad, pero que estd previsto en
el dispositivo de almacén para lectura solamente. A
lg 1llegada del impulso 2 desde el reloj 3, el conte~
nido de informacién (en este caso, una nueva direccidn)
de aquella parte de la ROS definida por la direceidn

0, es llevada al registro de salida 30. Cualquier di-~
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reccidn de tecla del 1 al 63 podria estar asociada
con la posicidén de direccidén O de la RCS, que se aca—~
ba de definir, y su direccidn serian los datos asocia-
dos con la posicidn O en la ROS. Esta direcciébn de te-
cla seria llevada al registro de salida 30 Jjuntamente
con los bitios de datos y los bitios de controlraéo—
ciados con esa direccidén. El circuito que se uss, en
este caso los descodificadores de excitacidén y de 4di-
recciones 8 y 9, utiliza los primeros bitios (0 a 6)
que aparecen en el registro de salida 30 para conmu-—
tar discriminadamente impulsos de excitacidn desde el
reloj 3 hasta una columna especificas en la matriz de
teclas 1, y para conmutar discriminadamente un ampli-
ficador particular para una fila dentro de los ampli-
ficadores 2 para hacer pasar seflales a su través. Se
obtiene asi acceso a la tecla particular asi defini-
da y, si se pulsa. ésta, se producird la actividad
apropiada descrita en lo qﬁe antecede, cuando se tra-
t6 de la operacidén de percepcidn de impulsos, la cual
conducird a la salida de la parte de bitios de datos
del material ahora almacenado en el registro 30. Este
es 8l final de un ciclo llamado de "trabajo" y se ha
ilustrado gréficamente en la Fig. 6A.

En cualquier momentoc durante el ciclo de

trabajo representado en la Fig. 6A el impulso nimero
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1l procedente del reloj 3 puede ser aplicado para en-
trar la direccidn de tecla que entonces aparece en el
control de direcciones 5 en el registro de entrada 29,
el cual tendrd entonces acceso a la posicidn asi defi-
nide en la ROS 28. Al final del ciclo de trabajo, de-
finido inicialmente por la ocurrencia del impuléa-l,
se proporcione el impulso 2 para leer el contenido de
informacidén de la ROS que aparece en la posicidén a la
que se ha obtenido acceso en el registro de saliéé_30.
Como anteriormente se ha indicado, cualquier nueva di-
reccidén de tecla a gue anteriormente no se tenia acce-
so puede ser almacenada en esa posicién en la ROS, pa-
ra lectura en el registro 30, terminando asi el ciclo
particular de trabajo para la ROS, El siguiente ciclo
de trabajo empieza al producirse el sigulente impﬁl-
gso 1 y termina con el siguiente impulso 2. La misma
secuencia ciclica de acontecimientos continde hasta
gue se ha tenido acceso a cada tecla una vez, en cual-
quier orden particular en que las direcciones de las
teclas hayan sido almacenadas dentro del almacén de
lectura solamente., La Ultima tecla a la que se tiene
acceso durante una exploracibén de la ROS tendria aso-
ciada con la misma la direccién O, la cual fue utili-~
zada para iniciar la exploracidén, y esa direccidén O

apareceria en el control de direcciones 5 sobre la ba-
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rra colectora de realimentacién de direcciones 31,

en el desarrollo normal de la funcién de auto-azcceso
de direcciones de la ROS, para ser almacenada en el
control de direcciones para entrada al siguiente im-
pulso 1 en el registro de entrada 29, cuando se ini-
cle una nueva exploracidén. Se cierra asi un ciclo com—~
pleto de exploracién. Puede verse que el orden.en el
cual son generadas las direcciones es fijado per el
orden en el cual son almacenadas en la ROS, perélque
no es necesario que sigan cualquier secuencia numdri-
ca estrictamente, tal como con un contador binario.
En ocasiones, sin embargo, es necesario interrum@ir
incluso ese flujo cliclico de generacién de direceio—
nes para utilizar datos de entrada alternativos para
tener acceso a otra parte de la ROS.

Como se dijo anteriormente, se hace ne-
cesario de vez en cuando modificar los datos asocia-
dos con una tecla particular. Esta operacién particu-
lar se efectia mediante el control de direcciones 5,
utilizando para ello uno de los bitios de control 16
a 19 asociados con la tecla y almacenados en la ROS,
Juntamente con los bitios de datos normalmente usados
para esa tecla., Esos bitios de control especiales pue-
den ser usados para identificar teclas de datos alter—

nativas. Cuando ese bitio especial es encontrado por
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el control de direcciones 5, la parte de bitio de da-
t0s en la barra colectora de control de datos 32 es
llevada a la salida del control de direcciones 5 en
vez de la informacidén de realimentacidn de direccio—'
nes que aparece en la barre colectora de realimente~
cidn de direcciones 31. BEsta sustitucién de datos de
direcciones en el control de direcciones 5 se elige
arbitrariamente para que sea un nimero. mayor quew64,
de modo que se pueda tener acceso a la mitad supéfior
de la ROS de 128 baterias que no fue utilizada con la
hipétesis de disposicidén de teclado de 64 teclas ori-
ginal., En efecto, la aparicién de uno de los bitios
de control especiales se utiliza para tener acceso

2 toda una nueva seccibén de la ROS, en la cual hay
almacenados nuevos datos, como se define en la RGOS
tal como se construye originalmente. En ese punto

son también generados un impulso L y un impulso 2
adicionales, de modo que los nuevos datos a los que
asi se tiene acceso pueden ser llevados al registro
de salida 30. Estos nuevos datos que aparecen en el
registro de salida 30 contienen la direccidén de tecla
para la siguiente tecla y los bitios de control de da-
tos para la siguiente tecla, que normalmente habrian
estado en la direccién de la tecla original antes de

la sugtitucidn de direcciones en el control de direc—

- 57 =



10

15

20

25

17.9.73

417400

ciones 5, pero los bitios de datos especificos son nue-
vos. A continuacidn del impulso 2 aparece la direccidn
de tecla para la siguiente posicién de la ROS en la
barra colectora de realimentacién de direcciones 31

al control de direceiones 5. Ia direccidn de tecla

gue asi se obtiene para el siguiente ciclo de acceso
puede ser la misma que la gue se habria obtenido en

la antigue posicidn de direccidn de tecla, (a 1a:§ual
se habria tenido acceso si no hubiese sido por la sus—
titucidén de direcciones) y permite un retorno al“oir—
cuito de generacidn definido en lo que antecede cian-
do se proporcionan el impulso 1 y el impulso 2 si%v
guiente. Por consiguiente, la aparicidn de un bitio

de datos particular en los bitios de control para una
tecla a la que se ha tenido acceso en la parte inferior
de la ROS, puede utilizarse para modificar la direc—
cién de otra parte en la mitad superior de la ROS y
proporcionar datos diferentes para esa tecla, sin des~
viarse del ciclo ordinario de generacidén de direccio—
nes para las restantes teclas.

Se ha comprobado gque podrian obbtenerse
otros datos alternativos para la tecla particular en
la cual se haya encontrado el bitio de control, median-
te estimulo externo al control de direcciones 5 como

se ha indicado por la bifurcacién 33 en la Fig. 5. Cuan
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do se encuentra el bitio de control especlial y se sus-
tituye la salida en la barra colectora de datos 32 por
la salida de la barra colectora de realimentacién de
direcciones 31, todos los bitios, excepto el de bajo
orden, son sustituidos y el bitio de bajo orden és ﬁro-
porcionado en una condicién de actividad o inactividad,
dependiendo del estimulo 33 de bifurcacidén ilustrado

en la Fig. 5. Si estd presente el estimulo de bifurca-
cién, entonces el bitio de direccién para la posiéiEn
de bajo orden es activo y la direccidn "bifurcado a"

es modificada por ese solo bitio, el cual es estable~
cido por el nivel que aparece en la bifurcacidn 33_en
la FPig. 5. Si esa bifurcacidén estd en un nivel inacti-
vo, entonces la direccién de “"bifurcado a" serd le

que estd contenida en el campo de datos (menos el bi-
tio de bajo orden) y producird la generacidn, a través
del acceso de esa direccidén en la R0O3S, de un conjunto
particular de bitios eﬁ la parte de bitios de control
de datos en el registro de salida 30. Un nivel activo
en la bifurcacién hard que el campo de datos sea modi-
ficado por un bitio, se tendrd acceso a una nueva di-
reccién en la ROS, y se obtendrd un nuevo conjunto de
bitios de datos. Despuds de cada operacién de bifur-
cacién, la parte de direccién de tecla para el siguien-

te ciclo es la misma que habria sido para la bifurce~
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cidn, ya que la nueva parte de direccién proporcio-
nada es la misma que la gque habria sido almacenada

en la antigua direccidn a la cual se habria tenido
acceso y se vuelve por tanto &l ciclo basico. Ia bi-
furcacidn hacia fuera desde el ciclo de generacidn
bdsico no queda limitada al nimero de ocurrencias,
pero estd limitada por el tamafio de la ROS que se
use. No es necesario un reftorno inmediato al eiclo

de generacidn bdsico, dado que, al cambiar la direc—
cidn de tecla a la que se da salida desde el almacén
de lectura solamente en la direccidn "bifurcado .a",
podria entrarse en un segundo ciclo con una pauts
aleatoria diferente de direcciones de teclas y datos.
Esto podria continuar, limitado Unicamente por el ta-
mafio mdximo de la ROS disponible, hasta que se empren~
diese un retorno de bifurcacidn final al ciclo de ge-—
neracidén primario. La bifurcacidn a mds de una de dos
posiciones diferentes puede efectuarse proporcionando
més estimulos de bifurcacidn externos (y suprimiendo
mds bitios de bajo orden para uso por estimulos exter—
nos) al control de direcciones 5 y sustituyendo éstos
por los bitios de datos apropiados en la seccidn de
control de direcciones, para permitir una bifurcacidn
2 una de N posiciones.

Ias ventajas bédsicas del esquema de gene-
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racidén de auto-acceso de direcciones que antecede, ba-
sado en el uso de una ROS, son gue con el mismo se eli-
mina la necesidad de tener una ldgica especial para
explorar el almacén de lectura solamente, tal como ﬁn
generador de direcciones binario, que ofrece la posi-
bilidad de manejar un cierto nimero de conjuntos de
cédigos utilizando para ello las mismas posiciones de
cbédigo para aquellos que son comunes & varios conjun—
tos de cddigos y bifurcando para aquellos que sonrdi—
ferentes, y que permite un orden de muestreo preﬁeter—
ninado para las teclas que es independiente de cuélquier
secuencia o recuento binario fijo, con un minimo de
equipo fisico. .

La Fig. 6B ilustra el modo en que se ob-
tienen los datos alternativos de una tecla como se ha
estudiado en lo que antecede, estando los bitios de
la barra colectora de datos cargados en el. registro de
entrada debido a que el bitio de control se encuentra
en condicidén de activo seguido por el bitio de bifur-
cacién que se encuentra establecido en la posicién de
bitio de bajo orden estudiada. En la Fig. 6C se ilus-
tra el modo en que se puede entrar en un segundo ciclo,
como se ha estudiado en 1o que antecede.

Con referencia a las Figs. 6A, 6B y 6C,

se ha representado la sigulente secuencia de aconteci-
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mientos, Los impulsos 1 y 2 controlan la conmubacidn
discriminada entre posiciones de entrada y salida de
la ROS. Se ha representado la informacidn de direc~.
cidén particular junto al encabezamiento "Control de
Direcciones" y también se ha relacionado la realimen—
tacién, o salida, sobre la barra colectora de reali-
mentacidn de direcciones 31. El contenido del régis—
tro de entrada, controlado por el bitio de control y
el bitio de bifurcacidn, varfa como se ha ilustrado
en las Figs. 6A-6C. Se observard que la salida en la
barra colectora de datoé puede variarse como*se:ha;
estudiado en lo que antscede, y en las Figs. 6B y 6C
se ilustran estos efectos. Los espacios en blanio cn
la fila de "Barra Colectora de Datos" de las Figs. 6B
y 6C reflejan el hecho de que, de ordinarioc, estos da-
tos varien con cada nueva tecla, pero es pertinente
unicamente, para estas figuras, cuando se estdn usan-
do el bitic de control y el control de bifurcacién.
Por consiguiente, esa fila se deja en blanco, para
mayor facilidad de su lectura, excepto cuando se estd
usando el contenido del campo de datos asociado con
cada nueva direccibn, como se ha descrito.

Como se ha ilustrado en la Fig. 6B, la
aparicién del bitio de control especial sobre le ba-

rra colectora de realimentacidén de direcciones 31 al
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control de direcciones 5 hace que el control de di-
recciones 5 cargue la salida que aparece sobre la
barra colectora de control de datos en el registro-.de
entrada 29, en vez de la que aparece sobre la barra
colectora de realimentacidn de direcciones 31l. Esta
enviard la funcidn de auto-acceso de direcciones de

la ROS fuera del ciclo de generacidén de direccicnes
normal, a una nueva direccidn en otra parte de la

ROS: es esencialmente un paso de definicidn de la
direccidn para un nuevo registro. En el nuevo.ségmén—
to de la ROS asi identificado, los datos serdn leidos
como se ha ilﬁstrado en la Fig. 6B para utilizacidn
por el sistema que se use. En el caso de que para la
tecla especifica pulsada que produjo ese resultado se
desea &asociar datos diferentes a los que se encuentran
en el ciclo primario normal o a los que se encuentran
en la nueva direccidén a la cual se ha bifurcado cuan-
do se encontré en condicidn de actividad al bitio de
control, se puede modificar la direccidn de "bifurca-
do a" mediante estimulos externos por la linea de bi-
furcacién 33 en la Fig. 5. Esto producird el efecto,
como se ha ilustrado en la Fig. 6B, de enviar la direc—
cidén de la ROS a una nueva parte fuera del ciclo de ge-
neracién primario, como se ha ilustrado, cuando tanto

el bitio de control como el bitio de bifurcacidn estdn
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en condicidn de actividad, en la Fig. 6B. Ia aparicién
del bitio de control en condicidn de actividad sin que
el bitio de bifurcacidwr esté también en condicidn de
actividad, enviard la ROS a un bucle secundario, pa-
ra recoger los datos que haya en el mismo cualesquie-—
ra que sean, mientras que la aparicidén de un bitio de
bifurcacidén en condicién de.actividad_al mismo tiempo
que ge encuenira el bitlo de control hard que el con-
tenido de la barra colectora de datos sea introducido
en el control de direcciones y, desde 2lli, en el re-
gistro de entrada, donde serd incrementado por wna
cantidad binaria determinada por el bitio de bifTwurca-—
cién al estar en condicién de actividad. En el ejemplo
ilustrado en la Fig. 6B, el contenido de la barra co-
lectora de datos es 68, pero se incrementa a 69 cuando
se introduce en el registro de entrada. Por consiguien—
te, en. vez de tener acceso a la posicibén 68 de direc-
cidén en el bucle secundario de generacidn en la mitad
superior del almacén de lectura solamente donde se al—
macenan datos alternativos respecto a aquellos a los
cuales se habia tenido acceso en la mitad inferior de
1la ROS, se obtiene acceso a una posicidn de slmacena~
miento adyacente 69 mediante la pulsacién de la tecla
cuando el bitio de bifurcacién estd en condicidn de ac-

tividad. A continuscibn se expondrd un ejemplo del uso
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a que corrientemente se presta esta flexibilidad, pa-
ra esclarecer el razonamiento que respalda estas exi-
gencias de obtencidén de tal flexibilidad. 7

En ocasiones, los teclados tienenjd;ver—
sos tamafios debido a la adicién de teclas o deifun—
ciones especiales, es decir, tienen un teclado‘ﬁésieo
de 66 teclas y luego se afiaden 12 teclas de fuancidn
de programa para control del sistema en cliertos am-
bientes, credndose un teclado de 78 teclas. Puesto que
las teclas bdsicas (66) son idénticas, se puede usar
1z misma ROS, y es Unicamente necesario explofaﬁ 66
teclas en el teclado de 66 teclas. En el teclado de
78 teclas se entra en el bucle secundario para las 12
teclas adicionales (puesto que el bitio de bifurcacidn
estd en condicién de actividad) y luego se sale al fi-
nal de cade barrido de las 66 teclas bdsicas.

Como se ha ilustrado en la Fig. 6C, no
es necesario retornar al bucle primario de generacidn
de direccionses una vez que se ha entrado en un bucle
secundario, ya que el contenido de la realimentacidn
de direcciones puede ser cargado en esas posiciones su~
periores de almacenamiento en la ROS para proporcionar
la misma secuencia de generacidén que podria encontrar-
se en el bucle primario -~esto sirve, en otras palabras,

como una extensidn del bucle primario y podria ser de
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aplicacidén cuando se desease programar una ROS con
almacenamiento fijo para ya sea un teclado de 66 to~
clas o ya sea un teclado de 78 teclas. Si fuera ese

el caso, seria Unicamente necesario construir una ROS
normalizada y poner en condicidn de actividad el bi—
tio de control en uma posicién de direceidn, tal co-
mo la posicidn de direccidén de 66 teclas, para bifur-
car a una posicidén mds alta en la memoria para llegar
2 las direcciones para las teclas 67 a T8 ¥ proporcio-
nar luego un bucle de vuelta al principio del Bucle
primario. Con esto concluye el estudio del blogue 5

de controles de generador de direcciones de la Fig, 1,
del propio generador de direcciones 6, y de 1los contro—
les de bifurcacidn y puente 7. A continuacidn se aco-
metersd un estudio del sistema singular previsto para
lograr un posible arrastre de N teclas.

Volviendo ahora a la Fig. 1 y a la breve
descripeién de los controles y memorias intermedias
vare arrastre de N teclas a que se aludia en lo que
antecede en esta Memoria Descriptiva, se efectuard un
estudio méds detallado de la seccién 11 de control y me-
moria intermedia para arrastre de N teclas. Ia expre-—
sidn "arrastre de teclas" es bien conocida en la téeni~
ca de los teclados y se refiere al fenémeno que frecuen

temente tiene lugar al intervenir operadores humanos,
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los cuales pulsan una segunda o una bercera tecla an~

tes de haber liberado la primera y/o la segunda teclas

pulsadas. Esto da lugar a una fuente de confusiones

y errores en potencia en los teclados de salida'dé da~
tos y requiere ya sea un enclavamiento mecénico‘o'al-
gun tipo de complicado circuito de bloqueo gque impi-
da la salida de datos cuando hay pulsadas nmds de una
tecla, como es bien sabido en la técnica anter%br; En
el presente invento, sin embargo, se pueden pulsar
varias teclas y mantenerlas pulsadas por orden, y los
cbdigos irdn teniendo salida en el orden en el éual
fueron pulsadas las teclas, sin interferencia ni con-
fusién de los datos. Ademds, una funcidn del aparato
de arrastre de N teclas descrito es evitar las sali-
das miltiples de datos de la misma tecla cuando se
mantiene ésta pulsada. Ia excepcién a ésto es la que
corresponde a la naturaleza de una tecla de repeticién,
la cual, cuando se mantiene pulsada durante més de un
intervalo de tiempo minimo, dard salida a m@ltiples
cdédigos. Estas teclas se identifican por un bitio es-
pecial en la parte de control de sus céddigos de direc-
cidén el cual es detectado por el descodificador de
percibir 9, que seilala al control 14 de tecla de re—
peticidn para que supere & la memoria intermedia 11

de arrastre de N teclas y haga que se produzca la sali-
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da de seflales de estrobo (percepcién) desde el con-
trol 10 de estrobo y doble inpulso, a pesar del he-
cho de que la memoria intermedia contiene ya la direc—
cidn de la tecla.

5 ITa finalidad de las memorias intermedias
que se van a describir a continuacidn es recordar que
ha sido pulsada una tecla durante el mismo perioﬂq de
exploracidén que actualmente esté en curso, de modo que
solamente sea enviada una salida de cédigo ﬁnica_por

10 cada pulsacidn de tecla al sistema usuario, a través
del enlace 4. El método de materializar estas memorias
intermedias se ha seleccionado de la tecnologia de se-
miconductores de integracién en gran escala. El méto-
do de utilizacidén de las memorias intermedias saca

15 - partido del concepto de comprobacidn por redundancis
longitudinal, el cual proporcions almacenamiento de
la direccidn de la tecla que ha sido pulsada y propor—
ciona ademds controles pars los medios de almacenamien-—
to. Pasando a la Fig. 7, se han ilustrado en ella los

20 medios de memoria bdsicos para materializar los alma-
cenes intermedios de arrastre de N teclas. Tambidn se
requiere una fuente de seflales de reloj, y éstas se
obtienen del relo] bdsico 3 ilustrado en la Fig. 1. Los
medios de memoria ilustrados en la Fig. 7 consisten en

25 una serie de. registros de memoria de una bateria de bi~
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tios conectados, cada uno de los cuales es suficiente~
nente grande para almacenar los bitios asociados con
la direccién de una tecla dada. Se han previsto regis—
tros suficientes para que el ntmero "N" en la deScrip-
cidén del arrastre de N teclas sea tan alto comotSe de~
see. Tipicamente se proporcionan tres o cuatro paéos
de espacios de registro, siendo necesario uno déqlqs
registros para resincronizar los datos.

La fuente de seflales 3 de reloj bésicas
debe dar salida a una sefial en tres partes para'ibg
controles y memorias intermedias 11 de arrastre e N
teclas. Son éstas una sefial de ciclo de reloj bésica,
una seflal de ciclo de definicidén de registro ¥y wma se-
fial de primera y segunda mitad de ciclo..la sefial de
reloj bdsica requiere que el nidmero de impulsos de re-
loj en el ciclo de reloj sea igual a dos veces el ni~
mero de registros previstos (lo que es igual a un im~
pulso para un establecimiento y uno para una reposi-
cién por cada registro). Para cada ciclo de reloj bé-
sico completo debe existir un punto de definicidn de
registro en el cual se establezca el contenido de los
registros. El numero de puntos de definicidn de regis-
tros serd uno menos que el ndmero de registros previs-—
t0s, por una razdén que se aclarard en lo que sigue.

Las sefiales de mitad de ciclo deben exig-—
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tir durante la sefial completa de definicidn de regis-
tro y pueden estar, como se ha indicado en lo que an-
tecede, en ya sea la primera o ya sea la.seguﬁda mi-

tad del ciclo del periodo de definicidn de registro,

tal como es definido por el reloj 3.

Un ciclo de tecla completo consiste en
uwna primera y une segunda mitad de eitlo durants las
cuales la direccidn de la tecla a la que se tiene ac~
ceso serd almacenada, de modo que permanezca estable.
Las direcciones de las teclas pueden cambiarss en la
transicién entrs la segunda mitad del ciclo y 1a defi-
nicidn de la primera mitad.

Los controles bdsicos para los medios de
almacenamiento ilustrados en la Fig. T consisten en
una puerta O Exclusiva 34 de la direccién de la tecla
de entrada que viene del generador de direcciones 6,
Juntamente con el contenido del n-ésimo registro 35
de baterias. Ia salida de la puerta O Exclusiva 34 es~
t4 conectada a la entrada del primer registro 36 de
baterias de bitios. Otros controles incluyen una puer-
ta 0 37 de todos los bitios en el n-ésimo registro 35
de baterias, una puerta O 38 de todos los bitios en
el primer registro 36 de baterias, unos medios para
determinar que una tecla ha sido pulsada o liberada

(como ya se ha estudiado con relacién a2 los controles
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de estrobo y doble impulso y a los amplificadores con
conmutacién diseriminada) y unos medios para recordar
el estado del almacenamiento previsto (un nivel de um—
bral para los registros). o

Como se ha ilustrado en la Fig. T, la
forma de ejecucidn del aparato proporciona cuatro pa-
sos de arrastre de teclas, (o bien N es igual a cua-
tro). Para un teclado de 127 teclas tipico, loé’regis—
tros de baterias tales como 35, 36, etc., deben con-
tener cada uno 7 bitios para definir una direéciﬁh bi-
naria de tamafio suficiente.

En cada punto de definicién de registro
proporcionado por el reloj 3, una bateria de datos
es desplazada de izquierds a derecha en una posicién
de registro. Esto requiere la siguiente secuencia del
relo]j bdsico 3: BCl, se establece el contenido del re—
glstro de R3 en R4 (Rn donde n es igual a cuatro en
este caso); BC2 se repone el contenido de R3 a O (inag
tivo); BC3, se establece el contenido de R2 en R3;
BG4, se repone R2 a 0; BC5, se establece el contenido
de RL en R2; BC6, se repone el contenido de Rl a 0
BC7, se establece la salida de la puerta O Exclusiva
34 en R1; BC8, se repone el contenido de R4 a O.

La puerta O Exclusiva 34 de la direceidn

de tecla que llega desde el generador de direcciones

- 71 -



10

15

20

25

17.9.73

417400

6 con el contenido del registro 4 (n) de vaterias, se
usa para ayudar a determinar la presencia o la ausen-
cia de esa direccidn de tecla presentada particulsy
en los medios de almacenamiento, tal como estdn confi-
gurados en ese momento. Si en cualquier momento el con-
tenido de R4 es idéntico a la direccidn de 1s tecla
que se ha proporcionado desde el generador de direccio-
nes 6, la salida de la puerta O Exclusiva 34 serd 0,
como lo serd el contenido de RL una vez que la 3g8lida
de la puerta O Exclusiva 34 ha sido carsads en el mis—-
mo. Larazén para esta comprobacién de cero o puarty
0 Exclusiva 34 se versd claramente en lo que sigue.

Las funciones 0 37 y 38 se han previsvo
para los siguientes fines. Ia Puerta 0 Exclusiva 38
de todos los bitios de Rl producird una salida si cual-
quiera de los bitios en Rl estd en condicidén de acti-
vidad. Andlogamente, la puerta 0 Exclusiva 37 propor-
clonard una salida si cualquiers de los bitios en R4
estd en condicidén de activo. Si en cualquier momento
durante la primera mitad del periodo de definicién el
registro 1 pasa a cero, en el punto BC8, la puerta 0
Exclusiva 38 no producird salida alguna y habrd deter-
minado que la direccidn de la tecla existe de hecho ya
en los medios de almacenamiento Yy ese hecho, salida 0

de la puerta 0 38, serd recordado durante todo el ciclo
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de la tecla por el estado de almacenamiento de un dis-
positivo de umbral no ilustrado en la Fig. 7. Si la
salida de la puerta O Exclusiva 38 es O en BOS duran—
te el periodo de definicién de la segunds mitad, ello
es indicativo de que Rl en los medios de almacenamien-
to estd disponible para uso. Si la tecla a la gue se
tiene acceso (aquella cuya direccidn es ahora i?opor-
cionada por el generador de direcciones 6) estéd tam~
bién pulsada (tal como es detectado por los amplifi-
cadores 2 con conmutacién diseriminada y los contro-
les 10 de estrobo y doble impulso) esa direccidn de
tecla es entrada en Rl en el punto de BC8 del periodo
de definicidén de registro rarticular, a menos gue el
nivel de umbral del estado de almacenamiento de la
puerta O Exclusiva 38 indique que la direccidén de te—
cla particular hea sido ya almacenada, como se ha estu—
diado en lo que antecede. No obstante, si el estado
de almacenamiento es de inactividad, el sistema usuva-
rio serd notificado en ese momento de que ha gido per-
cibida una tecla como pulsada por primera vez y el es-
tado de almacenamiento es puesto en actividad mientras
dura el ciclo de esa tecla, para evitar miltiple alma-
oenamientoﬁde esa direccidn.

La puerta O 37 de todos los bitios en el

registro 4 se usa durante el periodo de definicidn de
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la segunda mitad. Si R4 pasa a O ¥ la tecla cuya direc-
cién es presentada en la entrada a Rl no es percibids
como pulsada, la entrada de la puerta O Exclusiva 34

& Rl es bloqueada y Rl serd obligado a 0 al llegar su
tiempo de reposicidn. Con esto se hace desaparecer cual
quier direccidn de tecla que esté en Rl procedente del
dispositivo de almacenamiento. ’

En general, se tiene acceso a cada tecla
del teclado por turno manteniéndose estable la Girac~
cién para esa tecla mientras dura el ciclo de Iattecla.
Al obtenerse acceso a la tecla a través de los desco-
dificadores de excitacién y percepcidén 8 y 9, se inte-
rroga su estado en cuanto a si estd pulsada o no'pul—
sada, como se ha estudiado con detalle en lo que ante-
cede. Si el estado de esa tecla ha cambiado desde la
Ultima vez en que se tuvo acceso a la misma, los me-
dios de almacenamiento de la Fig. 7 se actualizan pa-
ra reflejar el cambio, es decir, si la tecla habia si-
do anteriormente almacenada y se detecta como pulsada
se deja su direccidén en las memorias intermedias, si
se detecta como no pulsada pero aparece su direccidn
en las memorias intermedias se retira de la memoria in-
termedia, si se detecta como pulsada ¥y su direccidn no
estd en la memoria intermedia se entra su direccidn en

la memoria intermedia ¥ si no estd pulsada y su direc—
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cién no estd en la memoria intermedia no se hace na-
da. Todo esto se podrd ver mds claramente en el estu-
dio que sigue. Para los fines del estudio que sigae,
se usard la nomenclatura (N1) (N2) (N3) etc.,/para
definir los puntos de reloj especificos duranféﬁuh
ciclo de tecla. N1 igual a1 6 a 2 representaré;la pri
mera o la segunda mitad; N2 igual a 1, 2 6 3 fééresenr
tard puntos de definicibén del registro, N3 igual 1 a

8 representard los puntos de reloj bdsicos. Una, X,
cuando se use, indicard todos o cualquiera de los pun-
tos apropiados en el ciclo de la tecla.

Pasando ahora a la Fig. 8A, se estudiard
la condieiébn en la cual no hay almacenads direcci6n al-
guna de tecla en las secciones de los registros. Al
principio de cualquier ciclo de tecla, en el cual ocu~
rra que no hayz almacenada direccidén de tecla alguna
en los registros, los registros de baterias estin to-
dos en O. Esfa condicién tiene lugar con la sefial de
reposicién de alimentacidén de energfa eléctrica que
se produce en los controles generales del teclado pa-
ra reponer todos los registros a O cuando se conects
por primera vez el teclado. Supongsmos ahors que se
estd teniendo acceso a la direccidén de tecla 1 al prin-
cipio de un ciclo de tecla. Se producird el traslado

¥ la combinacién en puerta 0 Exclusiva antes menciona~-
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dos del contenido del registro 4 con esa direccidn que
llega para la tecls l, ¥ esta serd almacenads en el
registro 1. Al continuar el trasilado ¥y la combinasidn
en puerta O Exclusiva todos los registros contendrén
un 1 al principio de la segunda mitad del periodo de
definicidn, Como se ha ilustrado en la Pig. 84, el re-
gistro 1 es establecido en 1 en el punto de reiqj 117
(identificado como BC7 en las consideraciones hechas
anteriormente); R2 fue establecido en 1 en el punto
de reloj 125, R3 fue establecido en un 1 en el bunto
de reloj 133, y R4 fue establecido en 1 en el puhto de
reloj 211, Como se ha indicado en lo que antecede, es-
tas designaciones 117, 125, 133, 211, etc., sor un cbh-
digo que puede interpretarse como sigue. El primer ni-
mero (N1), indica que el reloj estd en el periodo de
definicién de la primera o la. segunda mitad, el segun~
do nimero (N2), el cual puede ser 1, 2 6 3, indica los
puntos de definicidn de registro dentro de esas mita-
des de ciclo, y el tercer nimero (N3), el cual puede
ser de 1 a 8, representa el periodo de reloj bdsico
que es producido por el reloj 3.

La direccidn 1 es todavia presentada a la
entrada de la puerta 0 Exclusiva 34 en la Fig., Ty se
efectuard de nuevo el tratamiento en puerta 0 Exclusi-

Ve, la cual hard que el contenido de todos los regis-
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tros sea establecido de nuevo en 0 para el principio
del.siguiente ciclo de tecla. Como se ha ilustrado en
la Fig., 8A, Rl pasa a O en el punto de reloj 216 y per-
manece en O, R2 pasa a O en el punto de reloj 24 y
permanece en O, R3 pasa a O en el punto de relqj 232'
J bermanece en O, y R4 pasa a 0 en el punto de, reloj
111 y permanece en 0. Esto completa un ciclo dé:técla,
como se ha ilustrado en la Fig. 8A, para la presenta~
cidn de la direccidn de tecla 1. Si 1a teclal 1--habia
sido detectada como pulsada, habria sido almacenada

Yy retenida como se estudiard s continuacidn,

Pasando a la Fig. 8B, supongamos que la
tecla 1 fue detectada como pulsada cuando se presentd
su direccidn procedente del generador de direcciones
6. La operacién durante el ciclo de definicién de la
primera mitad del registro seria exactamente la misma
que la descrita en lo que antecede., No obstante, en
el punto 218 del reloj la puerts O 38 ilustrada en la
Fig. 7 del contenido de Rl indicaris que el registro
Rl estd vacio y, puesto que la tecla seria detectada
como pulsada en esta hipétesis, la direceidn 1 seris
entrada en Rl y se activaris el nivel de umbral del es-
tado de almacenamiento. En el punto de reloj 226, en
la Fig. 8B, el registro. .l basa a O y permanece en O,

No obstante, se ha iniciado una cadena de acontecimien-—
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tos como establecida por el hecho de que Rl habia si-

do mantenido en 1 para un periodo de definicidn de re-

gistro mds largo que el que habria tenido lugar si la
tecla no hubiese sido detectada como pulsada. la cade~
na de acontecimientos que sigue es que cada registro
serd mantenido en una condicién de cargado durante un
periodo de definicidn de registro adicional, s1endo

el resultado que los registros 3 y 4 contendrdn un 1
al principio del siguiente ciclo de tecla.

Puede verse que 1a operacidén general con-
siste en dos pasos: durante el primer pPaso o primera
mitad del periodo de definicidn de registro, la direc—
cidén que llega es cbmprobada frente al contenido de
los registros para determinar si estd ya presente, o
no. Durante la segunda mitad, las direcciones gue no
han sido detectadas como Presentes en los registros
J que son detectadas como correspondientes a teclas
bulsadas, son entradas en los registros. E1 traslado
¥ el tratamiento en puerta 0 Exclusiva son tales que,
al principio de cada nuevo ciclo de tecla las direccio-
nes de hasta N teclas pulsadas anteriormente estardn
bPresentes en los registros para comparacién frente g
las direcciones que llegan.

Continuando ahora con 1a descripeidn del

funcionamiento de las memorias intermedias de arrastre
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de N teclas, supongamos que una direccidn de tecla esg
almacenada y que no se produce pulsacidn algune de te-
cla durante el siguiente ciclo de tecla. Esta condi-
cidn se ha ilustrado en la Fig. §C. Supongemos; gue la
direccidn de tecla que tiene lugar a continuacién 88
una direccién 2. Puesto que los registros 3 y 4 con~
tienen un 1, como se ha estudiado en lo que antécéde,
ocurre lo siguiente: en el punto de reloj 117 la puer-
ta O Exclusiva 34 del contenido del registro 4 (ahora
un 1) y una direccidn 2 que llega producen un resulta-
do 3 en el registro 1. En el punto de reloj 125.ese 3
es llevado al registro 2. EL Proceso continla hasta

el momento en que todos los registros han sido trasla-
dados a la derecha un lugar y el registro 4 estd en
cero. En el punto de reloj 127 el registro 1 pasars

e 2 después de la puerta 0 Exclusiva con el contenido
del registro 4 y permenecersd en 2 hasts el punto de
reloj 211, cuando el estado de los registros serd el
siguiente: el registro 1 contendrd un 2, el registro

2 contendrd un 2, los registros 3 Y 4 contendrén un

3. En el punto de reloj 217 la puerta 0 Exclusiva de
la direccidn que llega 2 y el contenido del registro

4 (ahora un 3) producen un 1 en el registro 1, y en el
punto de reloj 227 el registro 1 pasa a 0 y permanece
en O durante el resto del ciclo de tecla. Cada uno de
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los registros seguird esta Secuencia, y al final del
ciclo de tecla los registros 1 y 2 estardn en 0y los
registros 3 y 4 contendrdn un 1.

Con referencia a lag Figs. 8D y BEQ ce
estudiard el almacenamiento de direcciones para te—
clas segunda y tercera que sean detectadas comg 'pul-
sadas. Siguiendo las reglas indicadas en lo quevante—
cede, puede verse que el registro 1 no estard en 0 en
el punto de reloj 8 hasts 1la segunda mitad del ciclo
en el punto de reloj 228. En ese momento, cualguisrg
que sea la tecla a la gque se tenga acceso actuaimante
DPuede ser entrada si es detectada como pulsada, Fara
los fines de este estudio, Supongamos que esa direc-
cidén de tecla es 5. En ese momento el sistema usuario
serd informado de Que la tecla estd pulsada ¥ su sali-
da codificada serd enviada ¥ el estado de almacenamien—
to serd actualizado para ese ciclo de tecla, En el pun~-
to de reloj 111 del siguiente ciclo de tecla el regis-
tro 1 estard en 0, el registro 2 contendrd un 5 ¥y los
registros 3 y 4 estardn en 1. Ia tercera tecla detec-—
tada como pulsada se Supone ahora que tiene una direc-
c¢ién 8. Nuevamente el registro 1 no se pone en O duran-
te el impulso de 8 de reloj bdsico hasta que se llegue
al punto de reloj 238. En ese momento es entrads la di-

reccidén 8 de la tecla en el registro 1. El sistema es
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de nuevo notificado de gque se dispone de una nueva
direccién de tecla para salida y se pone al corrien-~
te el estado de almacenamiento para ese ciclo de te-~
cla. En el punto de reloj 1ll del ciclo de teclﬁ,si—
5 guiente, el registro 1 contiene un 8§, el regist?Q:?
contiene un 5 y los regisiros 3 y 4 contienen uﬁe;l
Suponiendo ahora que se pulsa una cusr-
ta tecla y que no se ha liberado ninguna de las btfas
tres teclas anteriormente almacenadas, el registro 1
10 no estard disponible por contener un O en el puntc de
reloj bédsico 8 durante todo el ciclo de tecla. No pue-
de tener lugar por lo tanto almacenamiento de 1? cuar-
ta tecla y, por consiguiente, el sistema usuario no
serd notificado de que ha sido detectada una tezla co-
15 mo pulsada y no se dard salida al cbdigo para la cuar-
ta tecla. Los accesos a las teclas o cdédigos de direc—
ciones de teclas pueden ser generados a una cadencia
mucho mayor que aquella a que los operadores humanos
pueden pulsar y liberar cualquler tecla., Esto signifi-
20 ca que si cualquiera de las teclas anteriores que fue-
ron pulsadés son liberadas, su lugar en la memoria gque~
dard libre, debido a la operacibén de traslado de las
memorias intermedias de arrastre de N teclas anterior-
mente estudiados, y la cuarta tecla estard, en el mo-

25 mento sigulente a aquel en que es generada la direcciédn,
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almacenada y sefialada como Pulsada para el sistema
usuario., Las velocidades tipicas de funcionamiento del
reloj bdsico, del generador de direcciones y los tiem-
pos normales de pulsacién y liberacidn por parte cel
operador son tales que se puede reclamar la direccidn
de cada tecla, compararla frente al contenido de lag
memorias intermedias y dar las sefiales apropiadas de
almacenamiento y/o salida bara esa tecla en un perlo-
do de 8-16 milisegundos.

Con referencia a la Fig. 8F se estudiars
a continuacidén la circulacidén del contenido del regis-
tro con las direcciones de teclas presentes (lo que
significa que se ha tenido acceso a las direcciones
cargadas y se ha descubierto que estdn pulsadas). Su-
pongamos que al tener acceso'a la direccidn de la te-
cla 5 se determina que estd bulsada. Al entrar en el
ciclo de tecla los registros tienen los contenidos co-
mo se ha definido al final del estudio anterior en que
el registro 1 contiene un 8, el registro 2 contiene
un 5 y los registros 3 ¥ 4 contienen un 1. En el pun-—
to de reloj 116, la combinacidn en puerta 0 Exclusiva
de la tecla 5 y el contenido del registro 4 producen
un 4 en el registro 1. En el punto de reloj 126, el
registro 4 contiene un 5 ¥y puesto que la tecla a 1ls

que se ha tenido acceso es 5, se producird un 0 y serd
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entrado en el registro 1. En ese momento el estado de
almacenamiento puede ser activado, como se hace en el
punto de reloj 128. En el punto de reloj el registro
4 contiene un 8 y, por consiguiente, a continuacién
del tratamiento en la puerta O Exclusiva el regisgtro
1 serd establecido en un 3. A principio de la ségﬁnda
mitad del ciclo, punto de reloj 211, el registro 1 con~
tendrd un 3, el registro 2 contiene un 0 ¥y los‘fégﬁs—
tros 3 y 4 contienen un 4. Durante la segunda mitad
del ciclo, en el punto de reloj 216, se restablece el
registro 1 a un 1, como resultado del tratamiento en
puerta O Exclusiva entre un 5 y un 4. En el puﬁto:de
reloj 226 el registro 1 serd establecido en un 5, y
en el punto 236 el registro 1 serd establecido en un
8, debido al tratamiento en puerts 0 Exclusiva de los
contenidos del registro 4 (un 3) y la direceidn 5 de
tecla. La entrada en el siguiente ciclo de +tecla en—
contrard los contenidos de los registros 1 a 4 en el
mismo estado en que estaban al entrar en el ciclo de
tecla en el cual se presentd la direccidn 5.
Suponiendo ahora que se reclama la direc—
cién de una tecla que se detecta como no pulsada, y
cuya direccidn estd ya en los registros de almacena-
mientc, se ha de hacer referencia a la Fig. 8G. Supo-

niendo que la direccidén de tecla en cuestidn es de nue-
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vo la direccién 5, se supone que se ha detectado 1a
tecla como liberada o no Pulsada. Durante la primers
mitad del ciclo de tecla, hasta el punto de reloj 226,
la operacidn es idéntica a 1a estudiada en lo que an-
tecede. No obstante, en el punto de reloj 226 se de-
termina por el tratamiento en puerta O de todos los
bitios del registro 4 que el registro 4 estd en Qg
Puesto que la tecla estd liberada, la cambinaci&ﬂ‘en
puerta O Exclusiva del contenido del registro 4ﬂy'1a
dirsceién 5 es bloqueads y el registro 1 pasard g -0
durante ese ciclo de definicidn el registro 1 estars
establecido en un 8 en el punto de reloj 236 y los con
tenidos de los registros al principio del siguiente
ciclo de tecla serdn los siguientes: el registro 1 con-
tendrd un 8, el registro 2 contendrd un 0y los regis-
tros 3 y 4 contendrén un 1. 51 se hubiese pulsado an-
teriormente una cuarta tecla, y se hubiese mantenido
pulsada'hasta ese momento, se dispone shora de espacio
de almacenamiento en los medios de almacenamiento y al
final del ciclo de tecla, durante el cusl se ha tenido
de nuevo reclamada la direccidn de la tecla particular
en cuestidn, serd almacenazda la direccidn. A medida que
es liberada cada una de las teclas detectada como pul-~
sada, el espacio asignado en los registros de almacena-

miento ird quedando libre, como se ha ilustrado en lo
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gue antecede, hasta llegar el momento en que todos

los registros queden vacios.
Aungue el invento ha sido ilustrado y

descrito en particular con referencia a realizacio=-
nes preferidas del mismo, comprenderdn los expgrtos
en la técnica que se pueden efectuar en el miémbldi—
versos cambios en forma y en detalles, sin deéﬁiar—
se del espiritu ni rebasar el alcance del invento.
La presente solicitud que oorrespohde
e la presentada en Estados Unidos de América, el dia
31 de Julio de 1972, bajo el numero 276.484, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Propiedad Indusirial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidn en Espaila por VEINTE
afios, son 1los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

18,~ Un sistema de teclado, que compren-

de: medios de reloj para producir impulsos de sefial
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eléctricos; al menos unos medios conductores de entra-
da y al menos unos medios conductores de salida para
conducir dicheos impulsos de sefial; al menos unos medios
de tecla éccionables selectivamente para acoplar dichos
impulsos desde dichos medios conductores de entrada a
dichos medios conductores de salida; al menos unos me-
dios de deteccidn accionables selectivamente paﬁa:per—
cibir la presencia de dichos impulsos en dichos medios
conductores de salida en respuesta a una actuscidn de
dichos medios de tecla; medios de generacién de direc-—
ciones codificadas para generar diferentes direcciones
codificadas con miltiples bitios; medios descodifica-
dores conectados a dichos medios de generacidn de di-
recciones para descodificar dichas direcciones para
proporcionar seflales de capacitacidn para solamente

uno de dichos medios conductores de entrada ¥y solamen-
te uno de dichos medios de deteccidn; medios de puer—
‘ta sensibles a dichas seflales de capacitacién ¥ conec-
tados a dichos medios descodificadores para recepcién
de dichas seflales de capacitacidén desde los mismos y
conectados también o dichos medios de relo] para la re-
cepcién de dichos impulsos desde los mismos, para dar
paso discriminadamente dichos impulsos a dichos medios
conductores de entrada y estando también conectados a

dichos medios de deteccidn para sccionar selectivamente
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a dichos médios de deteccidn en respuesta a dichas se~
fiales de capacitacidén; y medios de salida conectados
a dichos medios de deteccidn y sensibles a la detec~
cidn de impulsos por ellos, para dar salida a ﬁeﬁa—
les codificadas digitalmente representativas @?‘la
identidad de dichos medios de tecla. o
28.- Un sistema de teclado segﬁn_lalrei—
vindicacidén 18, en el cual: dichos medios de salida
comprenden medios de puerta conectados a dichos. me-
dios de deteceidén y a dichos medios de generacidn de
direcciones, para dar selida a dicha direccida codifi-
cada generada por dichos medios en el momento en que
son detectadas dichas sefiales de impulsos en dicho
conductor de salida por dichos medios de deteccidn.,
38.~ Un sistema de teclado segin la rei-
vindicacién 18, en el cual dichos medios de salida
comprenden ademds: unos medios de memoria de lectura
solamente que tienen datos codificados almacenados en
los mismos en asociacién con dichas direcciones codi-~
ficadas generadas por dichos medios de generacién; y
medios de control de salida para dar salida a dichos
datos almacenados asociados con la citada direccidn
particular generada por dichos medios de generacidn de
direcciones en el momento en gque dichas sefiales de im-

pulsos son detectadas en dicho conductor de salida por
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dichos medios de deteccidn.

8,- Un sistema de teclado seglin la rei-
vindicacién 12, en el cual: dichos medios de genera-—
cién de direcciones codificadas comprenden unos medios
de memoria de lectura solamente susceptibles dq-que
les sean reclamadas sus direcciones, que tienenyﬁosi—
ciones de direcciones codificadas en los mismos, éon—
teniendo cada una de dichas posiciones de direceidn
otra de dichas direcciones ademds de dichos datos;
unos medios de memoria de salida conectads a dichos
medios de memoria de lectura solamente para recepcidn
de dicha direccidn y de dichos datos desde dichos me-
dios de almacenamiento de lectura solamente; y unos
medios de acceso y almacenamiento de datos conectados
a dichos medios de memoria de salida para la recep-
cidén de dicha direccidn y de dichos datos desde ellos
¥y sensibles a ellos para obtener acceso a dicha posi-
cibn definida en dichos medios de memoria de lectura
solamente mediante dicha direccidn.

&,~ Un sistema de teclado segin la rei-
vindicacidn 48, en el cual: dichos medios de acceso y
almacenamiento de datos comprenden ademds unos medios
sensibles a un bitio de control que aparece en dicha
direccidén para obtener acceso a una posicidn en dichos

medios de memoria de lecitura solamente, la cual estd
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definide por dichos datos procedentes de dichos medios
de almacenamiento de salida en vez de por dicha direc-
cién. -

8.~ Un sistema de teclado segin la?rei—
vindicacién 52, en el cual dichos medios de accego-y
almacenamiento de datos comprenden ademds, medios que
conectan dichos medios de acceso ¥ almacenamiento .de
datos a un estimulo externo para proporcionar un-ﬁifio
de bifurcacidén para modificar dichos datos procedentes
de dichos medios de memoria de salida, definiendo con
ello una nueva posicidn en dichos medios de memoria
de lectura solamente para acceso a la misma postefior—

mente.
78.~ Un sistema de teclado segun la rei-

vindicacidén 12, que comprende ademés: medios de compro-
bacién conectados con dichos medios de deteccidn para
determinar si las seflales detectadas por dichos medios
de deteccidn son seflales de impulsos vdlidas.

88.~ Un sistema de teclado segin la rei-
vindicacién 72, en el cual dichos medios de comproba~-
cibén comprenden: unos medios de percepcidn de nivel de
vmbral de voltaje para indicar que las seflales percibi-
das exceden de un nivel umbral de voltaje; medios de
memoria conectados a dichos medios de percepcidén y a

dichos medios de reloj- para almacenar une indicacidn
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de que ha sido percibida una primere sefial que excede
de dicho umbral coincidente con un impulso procedente
de dicho reloj; y medios de comparacién conectados a
dichos medios de memorias para determinar gi en el si-
guiente impulso procedente de dicho reloj ha sido per—
cibida otra sefial que exceda de dicho umbral, y medios
de salida conectados a dichos medios de comporacién pe~
ra dar salida a una seflal indicadora de que se ha en-
contrado ung comparzcidn, identificdndose por ello la

deteccidén de sefiales de impulsos vdlidas por dichos

_medios de deteccidn,

98,~ Un sistema de teclado segin la rei-
vindicacidén 82, en el cual dichos medios de comproba—
¢ién comprenden ademds: unos medios de variacién del
umbral de voltaje conectados a dichos medios de per-
cepeidn del umbral del nivel de voltaje para disminuir
dicho nivel de umbral siempre que dichos medios de com=
paracibn indiquen que han sido detectados impulsos v~
lidos, facilitando con ello la identificacidn de una
liberacidén verdadera de dichos medios de tecla por la
calda de las sefiales de voltaje percibidas por debajo
de dicho nivel de umbral,

108,— Un sigtema de teclado segdn la rei-
vindicacién 18, que comprende ademds medios de Compro=-

bacidn conectados con dichos medios de deteccién para
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determinar si las sefiales detectadaes por dichos me-
dios de deteccién son sefiales de impulsos validas.

‘ 118,- Un sistema de teclado segin la
reivindicac;6n 108, en el cual: dichos medlos de sali-
da comprenden medios de puerta conectados a dichos me-
dios de deteccién y a dichos medios de generacidn de
direcciones pars dar salida a dichs direccidn codifi-
cade generada por dichos medios en el momento en que
dichas sefiales de impulsos v4lidas son detectadas en
dicho conductor de salida por dichos medios de deteo-
ciédn,

128,- Un sistems de teclado segin la rei-
vindicacién 102, en el cual dichos medios de salida
cbmprenden adends: unos medios de memoria de lectura
golamente gue tienen almacenados en sllos datos codi-
ficados en asociamcién con dichas direcciones codifica-
das generadss por dichos medios de generaciln; y me-
dios de control de salide para dar salida a dichos da-
tos almacenados asociados con dicha direccién particu-
lar generads por dichos medios de generacién de direc-
ciones en el momento en que son detectadas dichas se-
fiales de impulsos en dicho conductor de salida por di-
chos medios de deteccidn.

138,— Un sistema de teclado segin la rei-

vindicacién 182, que comprende medios conectados a di-
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chos medios de defeccidn y a dichos medios de generacidn
de direceciones para impedir la salida de datos erréneos
cuando se accionan al miemo tiempo més de una do dichas
teclas, comprendiendo dichos medios un dispositivo de
memoria circulante y controles para cargar las direccio-
nesg producidas por dichos medios de generacién.de direc-
ciones en dicho dispositivo, ineluyendo dichos controles
medios para comparar cada direccidn generada por dichos
medios de generacién de direcciones con el contenido
que entonces exista en dicho dispositivo de memoria, y
medios para entrar direcciones procedentes de dicho
dispositivo de generacidn de direcciones en dicho dis-
Positivo de almacenamiento giempre que sea generads una
direccibn y sea detectada simultdneamente una becla com
mo accionada, y dicha direccién no se encuentre enton-
¢es en dicho dispositivo de almacenamiento, y medios
para retvirar dicha dirececidn si se encuentra en dicho
dispositivo de almacenamiento y una tecla no es detec~
tada como activada, y que incluye ademds medios para inhi-
bir le salida de datos por los siguientes medios de gsa-
lida si se percibe una tecla como activada cuando es go-
nerada dicha direccibn y dicha direccidn se encuentra
entonces en dicho dispositivo de almacenamiento,

148,- Un sistema de teclado.,

Tal y como se ha deserito en la Memoria

- 90 o
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que entecede, representado en los dibujos gue se acompafian
¥y para los fines que se han especificado,

Esta Memoris consta de noventa y tres ho-

Jas escritas a mdquina por una sola cara,

Vadrid, 20 0CT. 1975
P.A,

Alberfo de livuiu
For.
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