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La presente invencidn se refiere a lineas
de retardo analdgicas en general, y més en particular a
1ineas de retardo analdgicas por dispositivos de trans-
ferencia en cadena y acoplamiento de cargas, & las que
hay conectados unos medios para compensar la dispersiénm
producida por ineficacia de la transferencia de carges.

Un filtro esnaldgico adaptado puede definir
se usando configuraciones de dlspositivos de transferen
cia de cargas de semiconductor, tales como los denoming
dos de transferencia en cadens, o "bucket brigades". En
general, un dispositivo de transferencia en cadena es un
transistor de efecto de campo y electrodo excitedor o
de puerta aislado, con un modo de transferencia en dos
tiempos 0 fases. Los lugares de emplazsmiento de almace
naje son unas regiones de tipo P neutralizadas, bajo con
densadores de semiconductor aisladores de metal. Oomo
no se establece contacto alguno con estas difusiones,
que formsn como islotes en el substrato de semiconduc-
tor, es preciso transferir la carga por menipulacién
del potencial en electrodos adyacentes.

Un dispositivo de transferencia en cade-
na opera en el modo de transferencia en dos fases., En
el modo de almacenaje, todos los electrodos estén al
mismo poﬁenc:l.al. En el modo. de transferencis, el poten
cial en wno de los electrodos se hace lo bastente gran
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de para reducir la barrera de potemcial y dejar que flu
yen cargas de una regién P a la sigulente. Este procedi
miento se repite hasta que la carga es transferida recg
rriendo el dispositivo como en la accién normal de un
5 registrador de desplazamiento. Una descripcién méds deta

1lada de los dispositivos de transferencia en cadena
puede hallarse en el articulo de Altman "Bucket Brigade
Devices Pass from Principle to Prototype" ("Los disposi
tivos de transferencia en cadena pasan del estado tebri

10 co al de prototipo"), publicado en Electropics del 28
de febrero de 1972.

En un filtro adaptado, por definicién, la
seiial se muestrea en cada uno de los pasos ¢ etapas de
retardo, y la seisl muestreada o tomada se multiplica

15 por un "peso" o valor ponderal de toma b, preselscciona
do. las sefiales resultantes se sumen luego a la salida.
Tales filtros adaptados se usan para detectar un perfil
de onda dado, en presencia de ruido o perturbacién, con
una probabilidad Sptima de deteccién. Ios filtros adap-

20 tados a base de dispositivo de transferencia de cargas
son Gtiles, por ejemplo, en sistemas de commicaciones
de espectro diseminado ¥ poce velocidad de datos, en
los que las anchuras de canal son pequeiias.

81 los pasos o etepas de retardo son

25 ideales, los pesos de toma hy = h(ti) son los valores
15.10.73.
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de la respueste de impulso muestreados en los instantes
tys ¥ la respuesta de impulso h(t) es simplemente la in
versae en el tiempo de la sefial a la que estd adaptado,
0 con la que concuerda, el filtro.

_ In un dispositivo de transferencia en ca-
dena, o un dispositivo scoplado por cargas (CCD), las
etapas de retardo no son ideales, debido a wna imperfec
ta eficacia (rendimiento) de tremsferencis de cargas, ¥
el comportamiento del dispositlivo como f£iltro adaptado
es degradado por la dispersifn si los pesos de toma se
eligen como en el caso de un retardo ldeal. En otros
términos, una linea de retardo por transferencis en ca-
dena (BB) tiene dispersién, en el sentido de que la reg
puesta de impulso no es un impulso retardado en el tiem
po, sino més bien un impulso deformado o distorsionado.
"Por via de ilustracién, la funcién de sistema H(s) pue-

de escribirse asi:
H(s) = H'(s)e 5T |

donde T es el retardo deseado, y una linea de retardo
ideal tendrie wne funcién de sistema e”5%, Ia expre-
sién H'(s) representa la funcién de sistema deformada.
Por todo ello, es objeto de la invencidn
una linea de retardo analbgica, de dispositivo de trang

ferencia de cargs, a la que hay conectados unos medios
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para compensar la dispersifm.

Otro objeto de la invencién es un filtro
adaptado analdgico, de dispositivo de trensferencia de
carga (CTD), en el que los respectivos "pesos" (valores

5  ponderales) de toms estén modificados de msnera prese-
leccionada para efectuar la compensacién de dispersiém.

Otro objeto mis de la invencidn reside en
una linea de retardo analdgica de CTD en la que hay un
£iltro transversal, de compensaciém de la dispersidm, co

10 nectado & la entrads para dar una seial que es la inver
sa de la dispersién total de la linea de retardo.

Otro objeto asimismo de la invencién resi
de en una linea de retardo analdgica de transferencia
en cadena (BB), en la que hay incluidos unos regenerado

15 res para proporcionar una retroaccién o realimentacién
negativa a unos pasos de retardo snbteriores, a fin de
aplicarles unas sefiales que son la inversa de la disper
sién asociade a los mismos.

En términos resumidos, conforme a la pre-

20 sente invencién, se habilita una li{nea mejorada de re-
tardo de dispositivo de transferencia de carge, en la
que se eliminan sustencialmente las componentes de dis-
persién de la sefial de salida. En uwno de los aspectos
de la invencifn, se habilita un filtro transversal de

25  COID en el que se eliminan sustancialmente las componen—
"5.10'730
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tes de dispersifén de la sefial de salide. Ios "pesos"
de toms asociados a cada paso de retardo del filtro es~
tén modificados de msnera preseleccionsda, a fin de con
pensar la dispersién. Esta configuracién es particular-
ments ventajosa por el hecho de no necesitarse eleinen-
tos componentes de circuito adicionales para la compen-—
sacibn.

Con arreglo a un aspecto distinto de la
invencién, a la entrada de la linea de retardo va cone¢
tado en serie wm filtro dotado de una funciln de siste-

ma que es la inversas de la dispersifém en una lines de

.retardo de BB. En un aspecto particular de este forms

de realizacifn, el filtro viene definido por una confi-
guracifn de tremsistor de efecto de campo con electrodo
de puerta aislado, que incliye un inversor dotado de
uns genancia preseleccionable para producir una sefial
invertida igual a la dispersifn de la linea de retardo.
la sefial invertida se retrasa en un periodo de retardo
de paso o etapa, ¥y se aplica luego a la entrada de la
1i{nea de retardo analbgica de BB.

En otro aspecto de la invencién, se inter
cala un regenerador en wna linea de retardo amalégica
de BB, para compenser 1a dispersién. El regenerador
nuestrea la seflal en un paso de retardo seleccionado,

multiplica la sefial por unsa funcién de ponderacién pre-
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seleccionada y reste de uno 0 mds pasos de retardo pre-
cedentes la sefial resultante. La regenerscién puede ve-
nir definida con ventaja por una configuracién de transig
tor de efecto de campo y puerta aislada (IGFET). Ia se-

5 flal es tomada o derivada por el electrodo de puerta de
un IGFET cuyos electro‘dos de entrada-salida vayan conec
tados en serie con un inversor de IGFET que tenge wa
ganancia variable. La salida del inversor se aplica al
nudo de almacenaje de la etapa o0 paso de retardo prece-

10 dente.
Otros objetos, vemntajas y usos de la in-

vencidn se irén desprendiendo de la lectura de la sil-
guiente descripcién detallads de unas formas ilustrati-
ves de realizacién de la misma, en relacibm con los di-

15 bujos adjuntos, en los cuales:
- la figura 1 es wa ilustracién, en es-

quema funcional o por blogues, de un filtro analdgico
adaptado que lleva incluidos vmos medios de filtro de

dispersién;
20 - la figura 2g ilustra gréaficemente la se
fial existente en wn determinado bitio de wm filtro

ideal;
. - la figura 2b ilustra gréficemente la se
fial existente en una linea de retardo analdgica al cabo
25 de N pasos o etapas, teniendo cade wno de éstos una pér

“5'1°O730
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dida de transferencia de carga igual a «;

- la figura 2¢ es wna ilustracidn gréfica
de una sefial que tiene por e.f.'eéto snular la componente
de sefial de dispersién de la fig. 2b;

- lg figura 24 es una ilustracién en es-
quema funcional de una 1lfnea de retardo centrada en el
enézimo nodo, para producir la correcciém de dispersién
en el ordem k;

- lg figura 3 ilustra gréficamente la sa-
1ida correlacionada de un filtro ideal de 50 bitios de
m cbddigo preseleccionado;

| - la figure 4 ilustra gréficamente los
efectos de la dispersién en el perfil de onda de salida
de la fig. 3, para un filtro que tiene una pérdida de
cargas de 1% por paso;

- la figdra S5g ilustra, en esquema funcig
nal, un filtro snalbgico adaptado de BB de 13 bitios,
fabricado con arreglo a la invencién con adaptacién a
un cddigo de P-N de ———+t+=tt~+3

- la figura 5b ilustra esquemdticamente
un nudo tipo con toma, del filtro representado en la
fig. 5a;

- las figuras 6g y 6b representan grafi-
camente las sefisles de impulso y de salida correlacio-
nada del filtro analbégico adsptado de la fig. 5 en el

-8 -



) 2 g ,‘,1"4 )
\ ey aianin L7
o, = ,:"'

que la dispersién no estd compensada;

- las figuras 6¢ y 64 representan gréfica
mente las seflales de impulso y de salida correlacionada
del filtro analdgico adaptado de la fig. 5 en el que la

5 dispersifn estd compensada con arreglo al invento;

- la figura 7 es una ilustracién en esque
ma funcional que represents la conexién de un filtro do
tado de una salida de sistema que es la inversa de la
dispersién de la linea de retardo, en serie con la 1i-

10 nea de retardo;

- la figura 8 es un esquema tebrico de wmn
f£iltro adecuado para generar una salida que es la inver
sa de la dispersién de la linea de retardo;

- la figura 9 es una ilustracifm en esque

15 ma funcional que representa la comexiém de un regemera-
dor para dar realimentacidén negativa a una etapa o paso
de retardo anterior, a fin de compensar la dispersién;

- la figura 10 es un esquema tedrico de
una configuracibén de IGFET (tramnsistor de efecto de cam

20 po con puerta aislada) apropiada para proporcioner la
realimentacién negativa adecusda en la disposicién de
la figura 95 ¥

- la figura 11 es un esquema funcional
que ilustra la realimentacién negative proporcionada a

25 ma pluralidad de pasos precedentes, para obtener uns
15.40.730
- 9 -
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correccibén de compensacién de orden superior.
Con referencia shora a los dibujos, en la
figura 1 se representa, en esquems funcional o por blo~
ques, une configuracién de circuitos para eliminar la
distorsién en wm filtro analdgico adaptado. E1L f£iltro
adaptado incluye un paso de muestreo S seguido de M pa~
sos de retardo D, cada uno de los cuales retrasa la se-
fial en un tiempo igusl al perfodo de reloj. Ia sefial se
muestrea de maners no destructiva en cada paso o etapa
de retardo, se multiplica por el coeficiente de pondera
cibn o "peso" adecusdo by, (siendo k = 1, M), ¥ las sefig
les ponderadas se sumsn entre si para obtener la salida
del filtro. Con arreglo a la invencién, a cada bitio de
la 1fnea de retardo vé. conectado un f£iltro transversal
10, y el filtraje transversal se efectfia para eliminar
la dispersifn debida a ineficacia de la tremsferemcia
de cargas. Esto se efectla mediante la construccibn de
un filtro 10 dotado de una respuesta de impulso que sea
la inversg de la dispersién. El filtro serd distinto en
cada toma, por ger diferente la centidad de dispersién.
El £iltro puede hacerse de modo que efectfie una correc-
cifn de cuslquier orden en el pardmetro « de pérdide de
carga (« = carga perdids por paso; « = 2 § 3 veces la
pérdida por tramnsferencia para un OTD de dos o de tres

fases, respectivemente). Ahora bien, como puede verse,

- 10 -
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una correccién para el orden k requiere tomar o derivar
k ebtapas o pasos de retardo secuencisles. Asf{, pues, un
filtro adsptado de N bitios corregido al orden k requie
re N+k pasos de reterdo, cada uno de ellos con ‘tomas.

5 La salida de los N filtros transversales
indicados en general con el nfimero 10 se multiplica por
las funciones de ponderacién h,, ¥ estas salidas asf pon
deradas son sumadas luego por el cirecuito de sumacién
12.

10 De preferencia, la funcidn de filtraje
transversal efectuada por el filtro 10 y la funcidn de
ponderacién ejecutada por hy se combinan para cada bi-
tio, definiéndose asi wna nueva funcién ponderadora
hi.

15 A t{tulo de ilustraclén, considérese el
ejemplo de wn filtro adaptado a la siguiente sucesibn
de 50 bitios P-N:

L am ol L emed. ' L.l L (N Lok L. Lo ol sbeol 1
L L2 e Mts ) LI M Mt 2 Lt | (g L3 BLZNL I e L)

La sglida de un filtro ideal, cuando se le da como en-
20 trada el cddigo adecuado, se representa en general en la
fig. % con la gréfica 14. En cambio, si se usa wn dispo
sitivo no ideal sperece wna degradacifn de la salida,
como puede verse por.referencia a la fig. 4 para wn dis
positivo que tieme un rendimiento de transferencia de
25 cargas de 99,5% por transferencia, es decir, un paréme-

15.10.7%.
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tro de pérdida de cargas « = 0,01. Como se observari,

la cresta de correlacién se ha degradado, descendiendo

de 50 en el caso ideal a 36,48, ¥y la mejora alcanzable

en la relacién de seflal/ruido ha bajado de 50 (17 dB)
5 a 44,61 (16,5 dB).

Como antes se ha hecho notar, esta degra-~
decifn es consecuencia de la dispersibn. El efecto de
1la dispersién en la respuesta de impulsos en un paso de
‘retardo de una linea de retardo snalégica puede apr'ecia.g_

10 se mis fécilmente por referencia a las figs. 2a ¥ 2b.
En la fig. 2g se indica con el nfmero 16 una sefial re-
presentativa ﬁresente en la entrada de uns lines anald-

gica de retardo. Con referencis a la fig. 2b, se indica
esta misma seiial en 16', al cabo de wn nimero de etapas

15 a¥ que llevan asociado cada una um 'paré.metro o de pér-
dida de carga. Como puede verse, la amplitud del impul-
80 16' eg menor que la del 16, en la magnitud de n«.
Ademds, lass caracteristicas de la sefial se degradem por
efecto de la parte 18 de sefial de dispersién en borde

20 de salida.

La dispersibén ilustrada en gemeral en la
fig. 2 puede ser eliminada en une linea de retardo ana-
légica de CTD (dispositivo de treamsferencia de cargs)
nediente el recurso de modificar las funciones de pon-

25 deraciém h; convirtiéndolas en wn nuevo coeficiente hy!
15.10.73,
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con arreglo a wna relacidén preseleccionada. Por ejemplo,
para la secuencia de filtro adaptado de P-N arriba des-
crita, los coeficientes de ponderacién para un i‘il?:ro
ideal se indican en la tabla 1. También se indi@,é@::los
5 coeficientes modificados hy ' conforme a la inveﬁd:ign.
En general, se define un nuevo ;juevgic;' de
coeficientes de pondei‘acién Dy Ia relacibén exisvente

entre estos coeficientes de ponderacidén DJ'1 modificados

y los coeficientes de ponderacidn C, para el filero

10 ideal sin dispersién viene dada por la expresién si-
gulente:
D n-2
D, = { Ch-¢d AZ ’ &)
0
15 donde p es el menor de k o _x_1_f-5, siendo k el orden de la

compensacién de dispersién, y n el nfimero de pasos o
etapas del filtro; 'y A se refiere a los valores de pon-
deracidn de los coeficientes. El valor de los términos

en "A" puede calcularse de la sigulente manera: Sea

20 Ug(m) una funcién definida por la ecuacidn
Ugm) = —BL_— (b=t @
1 (m=g)!
en la que

£ es menor que m;
25 ® es la pérdida de carga por transferencia; y
5"9"74‘0
-13 -
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€ es un nimero entero.

Ug(m) da el valor de la sefial em el 12 (elésimo) lugar
de almacensje cuando se ha gplicado una seiial Unica de
amplitud unidad en m-l periodos de reloj. Nétese que pa
ra un dispositivo ideal («x = 0), se tiene Uy(m) "“m WA
Con referencia a la fig. 24, es posible calcular, par-
tiendo de la Up(m), los coeficientes Af, para wn filtro
centrado en la enésima toma, para reconstituir wn impul
go corregido al orden k (n«), como se indica en lo que
sigue:

1) 4.%0,@) =1
2) Aon‘Un(n+l) + Aln'Un 41 (n+l) = 0O

3) Aon'Un (m+2) + Aannﬂ (n+2) + Aen‘Un+2 (n+2) = 0

L] .
. L]

k+1) Aon'Un (n+k) + Aln'Un+1(n+k)~ 0 e o * Aann+k

(n+x) . 0

Partiendo de las ecuaciones anteriores es
posible calcular A% cee Ai, despejando A% en la ecua-
c¢ibn (1) y resolviendo luego la ecuaciém (2) para des-

pejar Aj}l en funcidn de Aon, etc.

- -



10

15

25
15.10.73.

Ne de toma
1l

At B+ BN B SN B . e M)

o R W R O I B = N ¥ R R
B NRBS a8 G F& KBS

TABLA 1

hi (Cn)
+1
+1
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TABLA 1 (Continuacién)
hi(qn)
-1
-1
-1
+1
-1
-1
+l
-1
+1l
+1
-1
+1
-1
+1

- 16 -

hi'(pn)
-1,00
~1,00
~-1,00
+1,62
-1,75
-0,90
+1,70
-1,85
+1,89
40,86
~1,81
+2,00
-2,04
+2,08
-2,12
-0,79
+1,94
2,25
+2430
2,34
42,39
-2,43
+2,48
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PABTA 1 (Continuascibn)

N2 de toma by (C,) h, '(D,)
49 -1 ~2,53
48 +1 +2,58
49 -1 ~2,63
%0 +1 +2,68
51 0 -1,06
52 0 +0,22

Las caracteristicas de salida para el
£i1ltro adaptado analdgico de CTD dotado de coeficientes
de ponderacién hy ' para corregir la dispersién, en com-
paracién con un filtro analégico que no tenga correc-
cibn de dispersiénm y con un filtro ideal, se indicen a
continuacién en la tabla 2.

TARLA 2
Sin corregir Corregido _Ideal
Amplitud de sefial 36,48 50,00 50,00
Mejora de sefial/ruido 44,61 49,99 50,00

Con arreglo a la presente invencién, se
construyé wn £iltro adeptado de BB de 13 bitios para wn
cbdlgo de Barker de 1l bitios —-—+++—++-+ utilizando mé
todos usvales de fabricacién. La configuracifm de suma
se representa en general en la fig. 5a. Los pasos o eta

pas de retardo, indicados en general con el mimero 20,

comprenden respectivamente unos pares de transistores

-17 -
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de tramsferencias en cadena (BB). Cada bitio esteba toma
do o derivado por el electrodo de puerta de un transis-
tor 22 de efecto de campo con puerte aislada (f£ig. S5b).
Las sefiales tomadas se ponderan en 24 con wna funcién
preseleccionada, ¥ las seflales resultantes se sumaban
en las lineas colectoras de suma negativa y positiva,
26 y 28, por medio de un amplificador diferencial 30.
Cuzndo es posible predecir la pérdida de carga de trans
ferenclia, pueden incorporarsé Ja de proyecto al disposi
tivo los "pesos" de toma pars: invertir la dispersiém.
Cuando la toma y la suma se hacen con unos circuitos se
guidores de entrada como en la fig. 5b, la resistencia
puede ser una resistencia de MOS (semiconductor de &xi-
do metélico) integrada, ¥ su valor puede determinarse
sea por la relacién de anchura a longitud, sea por la
polarizacién aplicada al electrodo excitador o puerta
(véase Buss, Bailey & Collins, Electronics Letters 8,
106, (1972)). Cuando la toma se hace usando el método
de electrodos divididos, como cominmente se hace en los
filtros de OCD (Collins, Bailey, Gosney & Buss, Electronics
Letters 8, 328, (1972)), los "pesos" de tomas de compen~

sacién se realizen situendo la toma en la posicién apro
piada. Naturalmente, es posible utilizar uno u otro de
los métodos de toms con wno u otro de los tipos de dis~

positivo, sea el acoplado por cargas (CCD) sea el de

- 18 -
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trensferencis en cadena (BBD). En el presente ejemplo,
el coeficiente de ponderscién se efectud por medio de
une, resistencia varisble exterior 32 (fig. 5b). El fil-
tro de 13 bltios con coeficientes de ponderacién exte-
riormente ajustables se adaptd al cbddigo de Barker de 11
bitios arriba indicado., El dispositivo dio uwn rendimien
to de trensferencia de cargas (CTE) de 98%, es decir,

o = 0,04, ¥ la degradacién del funcionamiento del circui
to es la indicada en las figs. 6g y 6b., En las figs. 6c
y 64, en cambio, los coeficientes de ponderacién se
ajustaron pera invertir de modo efectivo la dispersidn
sntes de realizar la suma en las lineas colectoras 28 ¥
30 (£ig. 58).

Con referencia ghora a la fig. 7, se ilug
tra en ella una linea de retardo analdgica 38 que tiene
como funcién de sistema H(s) = H'(s)e"5¥, Una 1lfnea de
retardo ideal, esto es, sin dispersién, tiene por fun-
cién de sistema H(s) = e~ 5%, En serie con la entrada a
la lfnesa de reterdo 38 hay colocado un filtro 40. El
filtro 40 esth configurado para definir la funcién de
sistema H' (s). Asf, la dispersién H(s) de la lfnea de
retardo 38 se invierte y aplica a la entrada de la 1i-
nea de retardo, eliminfndose con ello esencialmente la

dispersibn.
Con referencia a la fig., 8, se ilustra eg

-19 -
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quenidticamente wm circuito de tramsistores de efecto de
campo y puerta aislada, para definir el f£iltro 40 de la
fig. 7.

Un impulso de entrada es muestreado por
la linea de retardo de BB, tomado por el —condens;idor Cqy
capaz de responder al reloj ¢1. El impulso de enfféﬁa
gse aplica también al electrodo excitador o de pugéta
del tremsistor T,,. Los transistores T,, T, ¥ Tld{ ﬁefi-
nen un amplificador inversor cuya ganancia puede ser
controlada de modo selectivo mediante la variaci..&‘i,de la
alimentacién V, conectada a la puerta del transisfo_r Toe
Se obtiene en 42 una salida invertida, que es la inversa
de la dispersién de la linea de retardo y es dejada pasar
de manera discriminada por el tramsistor TB sobre el con
densador Oy. A titulo de ilustracién se representa grifi
camente en la fig., 2b una sefial tipica de impulso, al cg
bo de cierto nimere de transferencias producidas en una
linea analégica de retardo. Como antes se ha hecho notar,
el efecto de la dispersién es una componente 18 de borde
de salida. Ia ganancia de la salida 42 del inversor se
controla para que sea igual a la amplitud de la parte

18, produciéndose wna sefial 44 como la ilustrada en la

fig. 2c. Ia parte 18 de borde de salida aparece con un
retardo de wn periodo, esto es, un periodo de reloj,
tras el impulso 16, Asi, como puede verse, si la sefial

44 se combina con la sefial 16 durante el periodo de rTe-
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tardo que sigue inmediatamente al impulso 16, la dis~
persién se anulard, aproximadsmente, a la salida.

Los medios para retrasar la salida 44 del
inversor en m paso de retardo vienen definidos por los
transistores EE5 ¥ Tg T Llos relojes ¢1 ¥y ¢2 asociudos.
Ia sefial invertida 44 se aplica al nudo de almacenaje
46 wn paso de retardo después de la sefial de ent:éac}a,
snuléndose asi de modo efectivo la dispersién de la 1{-
nea de retardo. Como se apreciard, naturalmente; la se-
fial se verd inicialmente compen,aada con axceso, redu-
ciéndose progresivamente la magnitud del exceso de com~
pensacién a medida que la sefial se propaga a lo largo
de la linea de retardo, hasta que a la salida Za disper
sién anula a la sefial invertida. Asi, en las lineas ang
légicas de retardo se usa de preferencis la circuiteria
de compensacidén de dispersién de la fig., 7, y no la
aplicacién de f£iltros en que cada bitio es tomado o de-
rivado.

Con regpecto ahora a la fig., 9, se ilus-
tra en ella una forms de realizacién del invento en la
que hay un regenerador 50 definido en una linea analé-
gica de retardo de BB para suministrar, a los pasos de
retardo precedentes, una retroacciébn o realimentacién
negativa que es la inversa de la dispersién. El regene

rador tiene por efecto muestrear la seiflal en el nudo de
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almacenaje 52 asociado al paso de retardo 54, multipli-
car la sefial detectada por una funcibn de ponderaéiénx
preseleccionada hasta obtener un valor de seflal que sea
de la misma magnitud que la dispersién de la Llinea de
retardo presente en un paso de retardo precedente, y
restar esta sefial del contenido del paso de retardo 53
precedente, Como se spreciari, naturalmente, es i)béible
efectuar uns compensacién de orden superior de la dis~-
persién asplicando para ello unas partes o porciocnes de
sefial adecuadamente ponderadas a varios de los paéd‘s o]
etapas de retardo precedentes, como se ilustra en gene-
ral en la fig. 1ll.

A meners de ilustraclén, una correccibén de
primer orden, es decir, una correccifm en la que se em~
plea la compensacién de dispersién ten sélo en el pri-
mer paso de retardo precedente de uma lir;ea de retardo
de BB, puede ser realizada con uma configurscién de
IGFET como la representads esquemdticamente en la fig.
10, Ia sefial presente en el nudo 56 es mueétreada por
el electrodo de puerta del IGFET 58, Los transistores
58, 60 y 62 definen un inversor, cuya ganancia puede
ser controlads de modo selectivo haciendo variar para
ello la alimentacién Vo de puerta del transistor 60. Ia
ganancia del inversor define la realimen’cacién negativa

suministrada al nudo de almacenaje 64 del paso de retaxr
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do precedente de la linea de retardo de BB, Para la for
ma de realizacién ilustrads, la genencia del inversor
viene definida por la relacién §/(1-)), donde Jes la
dispersién, esto es, X.. n«, siendo p el nfmero de trans
ferencias y « el tamto por ciento de carga pérdida en ca
da transferencia.

En otros términos, la amplitud de seiisl
miestreads en el nudo 56 es l-u, ya que el efecto de la
dispersibén es reducir la emplitud de la seiial en X” no.
El cireulito de la fig. 10 no restablece la seiial en el
nudo 52 a su valor ideal, correspondiente a una linea
sin dispersién, sino que elimina el impulso de borde de
salids que se ha dejado detrés, en el nudo precedente.
La eliminacién de este impulso de borde de salida se
efectfia por medio de los transistores 58, 60 y 62 del
amplificador inversor, que definen una gamzmcia de
§/(1-¥). Esta salida va conectada al nudo 64 del paso
de retardo precedente por medio del transistor 66, lo
que tiene por efecto modificar en la magnitud requeri-
da la carga almacenade en el nudo 34. ‘

En relacién con la fig. 11, se ilustra
en ella, en esguema funcional o por bloques, una 1linea
analbgica de retardo en la que se efect(ia una correccibn
de orden superior de la dispersién. La linea de retardo
estd definida por cierto nfimero de pasos o etapas de re
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do precedente de la linea de retardo de BB. Para la for
ma de realizacién ilustrada, la ganancia del invexrsor
viene definida por la relacién )7/ (1-) ), donde Y es la
dispersién, esto es, X= na, siendo 1 el nimero-ds .trang
ferencias y « el tanto por ciento de carge perdida en cg
da transferencia.

En otros términos, la amplitud de sefal mueg
treada en el nudo 56 es l-«, ya que el efecto de ‘J’-a dig
persifn es reducir la amplitud de la sefial en )= nx. EL
circuito de la fig. 10 no restablece la seflal ez el nu-
do 56 (correspondiente al nodo 52 en la fig. 9) .a. sU va
lor ideal, correspondiente a una linea sin dispersidn,
sino que elimina .el jmpulso de borde de salida que se
ha dejado detrés, en el nudo precedente, Ia eliminaeién
de este impulso de borde de salida se efectla por medio
de los transistores 58, 60 y 62 del amplificador inver-
sor, que definen wna ganancia de §/(1-Y¥). Espa salida
va conectada al nudo 64 del paso de retardo precedente
por medio del tramsistor 66, lo que tiene por efecto mo-
dificar en la magnitud requerida la carga almacenada en
el nudo 34,

En relacién con la fig. 11, se ilustra en
ella, en esquema funcional o por blogues, una linea ana
l6gica de retardo en la que se efectfia wna correccidn
de orden superior de la dispersibén. Ia linea de retardo

estd definida por cierto nltmero de pasos o etapas de re
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tardo 70. La sefial se muestrea en el nudo 72 y es multi
plicada por unas fumeciones de ponderacién preseleccionz
das -)i» =¥, -XE ¥ -Y,. Estas sefiales ponderadas se
aplican luego como realimentacién negativa a unos nudos
5 de almacenaje 74, 76, 78 y 80 aso&iados a los respecti-
vos nudos de elmacenaje precedentes. Las funciones de
ponderacién -)E a -)Q inclusive pueden estar respectivg
mente definidas por unos circuitos tales como el ilustrg

do en la fig, 10,

10 Si bien la invencién se ha descrito con
detalle en lo que antecede, en relacién con unas formas
de realizacién ilustrativas, se entiende evidentemente
para las personas versadas en la maberia que pueden ha-
cerse en ella diversos camblos sin por ello salirse del

15 &mbito ni apartarse del espiritu de la invencidn.

la presente solicitud que corresponde a
la presentada en los Estados Unidos de América, el 2
de Enero de 1973, bajo el N2 320,347, se acoge a los
beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre

20 | Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

21 Los puntos de invencidn propia y nueva
15.10.73.
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. Que se presentan para que sean objeto de esta solicitud

de Patgnie de Invencidn en Espafla, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicacliones siguientes:
1.~ Perfeccionamientos introducidos en lineas
analégicas de retardo por transferencia de carges que
tienen uns salide esencialmente exenta de dispersién
por pérdida de transferencia de cargas, segdn log cua-
les diches lineas comprenden: medios de entrada conec-
tados a dicha linea de retardo para recibir una sefial
de entradaj; unos primefbs medios de circuitolconectados
a dichos medios de entrada pars gensrar, en respuesta
a dicha sefial de entrada, une sefial de salida de compen
gacibn de dispersidén que Tiene una amplitud igual a la
inversa de la dispersidén total de la citada linea de
retardo; y unos segundos medios de circulto capaces de

funcionar conectando la salida de dichos primeros medios

‘de circuito al nudo de almacenaje del primer paso de reg

tardo de la citada lines de retardo durante el periodo
de transferencia inmedliatamente sucesivo al acto de trang
ferirse dicha gefial de eﬁtrada al segundoc paso de retay
do de la citada linea de retardo.

28,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei

vindicacién 12, segdn los cuales dichos primeros medios

" de circuito comprenden un inversor por transistores de

efecto de campo y puerts aislada, que tlene una ganan-
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cla preseleccionada la cual tiene por efecto anular la
dispersién al primsr orden de pérdida de transferencia
de cargas. ’

8.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacién 22, segin los cuales dicho inversor compren

de un primer transistor de efecto de campo y puerta ais

lada cuyo electrodo de pusrta estd conectado a dichos

medios de entrada, cuyo electrodo de salida va conecta
do a la masa de circuitos y cuyo electrodo de entrode
estd conectado al electrodo de salida de un segundo
transistor, yendo el electrodo de entrada de dicho se~
gundo transistor conectado a unos medios de polariza-
e¢ion o través de una impedancis de carga, estando la
puerta de dicho segundo transistor dispuesta para reci
bir une polarizacién preseleccionada de modo que la ten
8ibén de salida en el punto de unidén entre dicha impe-
dancie de carga y el citado segundo transistor sea esen
cialmente igual g dicha dispersién total de la linea de
retardo al primer orden.

48.- Perfeccionamientos de acuerdo con le rei
vindicacién 32, segin los cuales dichos primerocsmsdios
de circuito incluyen ademes: un condensador de almace~-
najey y un transistor de franqueo de paso que conecta
el citado condensador de almacenaje y dicho punto de

unién entre dicho segundo transistor y la citads impe=
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dancia de cerga; con lo cual, en respuesta a une pri-
mera fase de reloj aplicada a dicho trensistor de fran
queo de paso, dicha salida de inversor se acopla al
citado condensador de almacenaje al mismo tilempo que
dicha sefial de entrads es muestreada en el condensador
de muestreo de la mencionada linea analégice de retars-
do por dispositivos de transferencia en cadena, sisndo
transferida dicha sefigl de entrada muestreada al nudo
de almacenasje del primer paso de retardo de dicha 1li-
nea de retardo durante una segunda fase de reloj.

'58.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei
vindicacibén 42, segin los 6uales dichos segundos medios
de circuito ven conectados al citado condensador de al
macenaje y comprenden un par de transistores de efecfo
de cempo y puerta aislada que definen un determinado
paso de retardo, transfiriéndose la citada sefial de sz
lida del inversor a dicho paso de retardo de los segun
dog medios de circuito en respuesta & la citada segun~
da fase de raloj, incluyendo dichos segundos medios de
circuito ademés un trensistor de franqueo de paso que
conecta la salida de dicho paso de retardo de los segun
dos medios de circuito al citado nude de almacenajs de
primer paso de retardo de la mencionada linea de retar
do, en respuesta a la segunde fase de reloj inmediate-

mente sticesiva.

éy/// - 27 =



68,~ Perfeccionamientos introducidos en 1li.
neas anslégicas de retardo por transferencis de car-
g85.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
5 antecede, representado en los dibujos que se acompafian
¥y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de vVeintiocho hojas es-

critas a mdquina por una sola cara.

Madrid , 30DIC. 1973
P.A. :
Alberto de Eizﬁﬁnﬂl

24~12=T75
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