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El presente invento se refiere a sistemas de
tratamiento de seiial en general, y més particularmente a
filtros perfeccionados adaptados de dispositivo de trans-
ferencia de carga y configuracidn de deteccidn de sefial
para ellos.

Los dispositivos semiconductores de transfe~-
rencia de carga ofrecen numerosas ventajes 8 los disefigw-
dores de eircultos, psrticularmente en el disefio de fil-
tros adaptados y lineas de retardo. Los dispositivos de
transferencia de carga (CID) incluyen dispositivos acopla-
das por carga (CCD) y dispositivos de "noria" (BB). Una
ventaja principal de los dispositivos CID es su gimplici-
dad inherente y su rendimiento de coste. Por ejemplo,
una linea de retardo de dispositivos BB o registro de dés-
plazamiento estéd definida por una fila de transistores de
efecto de campo de electrodo de control aislado (IGFKT).
No se requiere parallos dispositivos BB la conexidn a las
respectivas regiones de cleotrodo de entrada y salida,
reduciendo de este modo sugtancialmente la dificultad de
fabricacién. ILa carga es transferida a lo largo del dis-
positivo BB por scliales de sincronismo de fases miltiples
apliocadas & los electrodos de control, requiriéndose so-
lamente conexidn eldetrica dirscta a regionss impurifica-
das pars dar entrada y salida a los datos. Los dispogiti-

vos CCD son aun de estructura mds bdsica, estando defi-
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nidos sustancialuwente por un substrato impurificado homo-
géneamente, requiriéndose solsumente uniones p-n en la en-
trada y salida del registro de desplazamiento. Ia trans-—
ferencis de carga es activadavé lo largo del registro de
desplazamiento por sefiales de sincronismo de fases miltie-
ples gplicadas a una serie de electrodos formados sobre
el substrato y separados del mismo por una delgade regidn
aiglante. Ias sefiales de sincronismo generan "pozos" de
potencial bajo los electrodos en los cuales es “"vertida®
la carga.

Los dispoaitivos de transferencia de oarsga
tienen utilidad en muchisimas aplicaciones de tratamien-
fo de sefirl. Se encuentran sin numerosas dificultades,
sin embargo, en la aplicacidn con éxito de la tecnologia
0D a ciertas configuraciones de dispositivo. A modo de
ejemplo, en lineas de retnrdo con tomag, tales como pa-
ra un filtro adaptado, las configuraciones convenciona-
les de disposicidén de tomas intermediams producen wna for-
me dé onda "escaloneda". BEs decir, se requieren dos nu-
dos de almacenamiento para cada bitio de informacidn en
una Xnea de retardo. De este modo, en un sistema de dos
fapes estard présente la sefial durante una fase de sefial
de minoronismo, pero durante la fase siguiente del ciclo
de seflel de sincronismo, la sefial volverd a un valor de

referencia dado. Ia forma de onda escalonada ha necesi-
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tado utilizacibén de circultos de muestreo y retemcidn, ete.
para enmmascarar le fluctuacidn de "retorno al valor de re-
ferencia" de la sefial de salida.

Hasta la fecha, no estdn disponibles circuitos
adecuados para extraer bitios sucesivos en puntos interme-~
dios de una linea de retardo de dispositivos CTD y produ-
cir una sefial continua de salida en una porcién principal
del ciclo de sincronismo.

En aplicaciones que requieren suma de sefial,
tales como los filtros adaptados, vor ejemplo, la confi-
guracidn de oddigo se define tipicamente durante la fa-
bricacidn de tal modo que la configuracién de dispositivo
resultante es eficaz como filtro adaptado solamente para
ese cédigo. Se presentan numerosas gituaciones, sin em-
bargo, en les que seria ventajoso tener la posibilidad
de progremsr melectivamente pars un cddigo diferente un
£iltro adaptado dado. Aoctualmente, no existen disponibles
tales filtros programables electrdénicamente.

Con referencia a las configuraciones de detec-
cibén y suma de sefiales para dispositivos CCD, la sefial
presente en cada paso de una liﬁea de retardo analdgica
de dispoasitivos CCD es diffcil de detectar, particularmen-
te en apliocaciones de £iltro adaptado en donde el electro-
do de control estd dividido en dos porciones de drea varia-

ble para efectuar la ponderacién de coeficientes. Aun cuan-
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do la corriente de gefial de sincronismo puede medirse co-
mo indicacidén de sefial almacenada en los bitios correspon-
dientes de un dispositivo CCD, la corriente de sefial de
gincronismo es transitoria por naturaleza, y dificil de
medixr. ]

En conformidad, un objeto del presente inven-
to es la creacidn de una configuracibén de circuito mejo-
rada para medir la sefial en cada uno de los bitios de
una linea de retarde analdgica de dispositivos BB, cuya
configuracién de circuito es eficaz para producir una

salida que ea continua en una porcidn principal de un ci-

clo de sincronismo.

Un objeto adicional del invento es la creacidn
de un filtro adaptado programeble electrénicamente.

Un objeto adicional del invento es una con-
figuracién mejorade de deteccién de carga para medir la
corriente de alimentacién de sefial de sincronismo a las
dos porciones diferentes de un filtro adaptado de dispo-
gitivos CCD con ponderucién de coeficientes por electro-
do dividido.

Brevemente, de acusrdo ton el invento, se
orean configuraclones mejoradas de clrouito para utiliza=
cidn en le deteccidn y tretamiento de carga eléetrica en
dispositivos semiconductores de transferencla de carga.

En uno de los aspectos del invento, se crsa una configu-
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racidén de circuito para detectar la carga almacenada en
cada uno de los bitios de una linea de retardo snaldgica
de dispositivos BB y que proporciona una sefial de salida
durante una porcidn importante de un ciclo de sincronis-
mo de fases miltiples. ILa configuraecidn de circuito estd
definida por tomas de alta impedancia establecidas a ca-
da'nudo del dispositivo BB, estando definidas las tomas
de alta impedancia por transistores respectivos de efec-
to de cempo de electrodo de control aislado, estando eldc-
tricamente conectados los slectrodos de control de los
miemos & log nudos. Las salidas de pares de transistores
adyacentes son sumadag proporcionsndo asi una salida con-
tinua correspondiente al bitio que se considera sustan-
clalmente en la ‘totalided del eiclo de sincronismo de fa-
ses miltiples. Bl primer transistor muestrea la sefial

de salida sobre lgs nudos siguientes & losg electrodos de
control & los que se les ha aplicado seial de sincronis-
mo durante la primera mitad del ciclo de sincronismo. BL
segundo transistor muestrea la sefial sobre logs nudos adya-
centes siguientes a los electrodos de control a los que
ge ha aplicado selial de sincronismo en respuesta a la
gegundsd mital del ciclo de sinoronismo. Esta configura-
cidén elimine ventajosamente la forma de onde de "retorno
a un valor f£ijo" caracteristica de laa configurmciones

en las que se efectia toma intermedis de camda uno de los
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bitios solamente en un nudo de sefial. Preferiblemente
cada par de transistores estd definido para compartir
una resistencia de carga comin.

En un asdpecto diferente del invento, cada
uno de los bitios de una linea de retardo analégica de
dispositivos de trensferencia de carga es extraido en
toma intermedia y la seilal detectada es trateda por una
configuracidn eficaz para definir un filtro adaptado;
més particularmente, wn filtro adaptado que puede ser
programado electrdniceamente para definir cddigos dife-
rentea., BEl filtro progremable incluye clrouitos efica-

tog pars conmubar selectivamente cada salida de bitio

indistintemente & wna lfnea general de suma negativae o

positiva, y para ponderar selectivamente la amplitud de
sefial con un par de transistores de conmutacidén acopla-
dos & cada palida de bitlo, que tienen electrodos de con-
trol para recibir sefiales de cédigo que definen si esa
saiida de bitio ha de ser sumada sobre una linea general
negativa o0 sobre una linea general positiva. Ia seiial
de control aplicada a uno de los transistores es el com-
plemento de la sefial aplicada 2l otro. Un segundo par
de ‘translstores acoplan respectivamente las linems gene-
rales negativa y positiva & uno de los dos terminales de
un transistor detector de tensién de nudo. Los eleciro-

dos de control del segundo par de transistores estdn tam-
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bién acoplados respectivamente a las sefiales de cddigo
complementarias. De este modo, en respuesta a una sefial
de cdédigo "alta', serd polarizado a conduccidn uno de los
transistores del primer par de transistores, conectando
una tensidn de alimentacidn al electrodo de salida del
transistor detector de nudo. También, serd polarizado o

conduceibn uno de los segundos pares de transistores, co-

nectando el electrodo de entrada del transistor detector
" de nudo @ una de las lineas generales de suma. Si se de-

-sea.el segundb par de transistores puede estar definido

de modo que 1a tensidn de clectrodo de control sea varia-
ble selectivamente, es decir, que no sge reciba directa-
mente de la sefial de cddigo complementaria, para produ-
oir unae configuracidn en donde la ponderacidén de ampli-
tud puede ser también selectivamente variable. Alterné-
tivamente, los transistores estén definidos para tener
un valor fijo de ponderacidn que responde a las sefiales
de cbdigo complementarias.

En un aspecto adicional del invento, se crea
una configuracién de circuito ﬁotalmente integrada para
extraer cada uno de log bitios en puntos intermedios de
une lfnes de retardo de dispositivos de "noria", ponde=
rar selectivamente le amplitud de la geflal deteotada pa-—
ra proporcionar una funcidn de filtro adaptado programa~

ble, y sumar las sefiales ponderadas para producir una sa-
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lida, de tal modo que se requiere solsmente una conexidn
de salida a la plaquita, en contraste con las configura-
ciones convencionales que requieren N salidas para un fil-
tro de N bitios.

_En un aspecto diferente del invento, sc¢ crea
una configuracibén de circuito mejorada para detector la
carge en cada uno de log bitios de un filtro adaptado ann-
1égico de dispositivos CCD. E1 circuito hace posible ven-
tajosamente el tratamiento de una sefial esencialmente eo-
tacionaria en contraste con los circuitos convencionales
de toma de dispositivos CCD que estén dirigidos a detecc-
tar sefiales que son transitorlas por naturaleza. Bl cir-
Euito incluys dos lineas discretas de sefinl de sincronis-
mo para conexién a las dos porciones del electrodo, cuya
relacidén de drea relativa define el cosficiente de ponde-
racién deseado. Cada una de las lineas discretzs incluye
una capacidad, cuyo valor es mucho mds grande que las cae-
pacidades combinadaes de las prociones de electrodo de losg
respectivos bitios conectados a ella, Ia capacidad se
carga a un potencial de referencin en respuesta a una pri-—
mera sefisl de sincronismo. En respuesta 2 una seiial de
aincronimmo subsigulente 1o capnoidad suministra la corriens
te de recarga correspondiente a la sefial almacenada en los
bitios CCD, descargdndose en una cantidad proporcional a

la misma. La capacidad estd también conectada a2l electrodo
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de control de un transistor de salida de efecto de cam-
po de electrodo de control aislado. Cuando la capacidad
estd inicialmente cargada al vpotencial de referencia, el
transistor de salida tiene una tensidn de salida mdxina.
A1 descargarse el condensador a un nivel esencialmente
estacionario, el transistor de salida tilene una salida
correspondientemente mdis baja. BEsta salida mds baja co-
rresponde a la selisl deseada y es medible por vrocedimienw
t0s convencionales.

Otros objetos, ventajas y utilizaciones del
invento quedardn puestos de manifiesto al leer la siguien-
te desecripcidn detallada de realizaciones ilustradas con
combinacidn con los dibujos, en donde: .

ILa figura la e un esquema de una linea do
retardo de disnositivos de "noria" que ilustra unz toma
de alta impedancia en un nudo de sefial.

La figura lb es una visia en planta que re-
presenta la ejecucibén mediante la técnica metal-aislador-
-semiconductor de una porcidn del circuito esquemdtico de
la figura la;

La figura lc es una ilustracién grdfica de
formas de onda %ipicas producidas por la linea de retar-
do con tomas inbermedins de la figura la;

La figura 2a es un esquema de una lines de

retardo de dispositivos de "“moria" eficaz para nroducir
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una forma de onda de salida continua esencialmente duran~
te todo un ciclo de sinecronismo;

Ia figura 2b ilustra grdficamente formas de
onda tipicas del circuito representado en la figura 2a;

La fipura 2¢ es una vista en planta que ilus-
tra la ejecucidn adecuazda en circuito integrado del cipw
cuito de la figura 2a;

La figura 3 es un esquema que ilustra la cone-
xién de un par de transistores tal como se ilustra en la
figura 2a en donde los transistores comparten una impedan-

cia de carga comin;
la figura 4 es una ilustracidén de dizgrama de

blogques de un circuito adecuado para conectar selectiva-

mente la salida de una lines de reterdo indistintamente
e una linea general de suma positiva o negativa, propor-
cionando asi un filtrc adaptado programable electrdnica-
nmentes

La figura 5 es wa ilustracidn esquemética
de una ejecucidén en circuito intesrado por la téenica
nmetal-aislador-semiconductor del circuito de suma selee-
tiva representado en la figura 4.

la figura 60 Llustra esqueméticamente una
poreidén de un filtro adaptndo de dispositivos de "norig"
que muestra la suma de sefial adecuada;

Ia figura 6b ilustra esqueméticamente la uti-
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lizacidn de unt impedsncin de nivel varicble en el circui-
to de le figura 6z;

La figura 7 ilustra esquemiticamente uwna por-
cién de un filtro adaptado de dispositivos de "noria" y
los circuitos asociados de tratupiento de seiinl adecua-
dos para ejecueidn en circuito integrado;

Las figuras 8a y 8b ilustran cn persvectiva
y diagraméticamente una porcidn de un filtro adantado de
dispositivos CCD de tres fases en donde estdn divididos
los electrodos de tres fases pora definir caracteristicas
de ponderacidén preseleccionadas;

La figura 9 ilustra esquendticzmente una con-
figuracién de circuito purz medir las seilinles ponderadas
asociadas con el sistema CCD ilustrado en las figuras 8a
y 8b;

La figurs 10 ilustra grdficamente formas de
onda tipicas del circuito de deteccidn de la figura 9; ¥y

La figura 11 es uvn diagrama de blogues de un
filtro adaptado analdgico de dispositivos CCD gue utili-
za la técnica de suma de corrientes.

Con referencia zhora a los dibujos, la figu=
ra la ilustra esquemdticamente una configuracidn vara dar
acceso en forma no destructiva a informccidn analdgica o
digital dentro de un registro de desplazamiento del tipo
BB. Es dada veso o una sefial 10 de entrads sobre un con-

densador Cl por la sefial ﬁl de sincronismo que polariza
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a conduccidn el transistor T4y. La sgeiial ¢1 de sincronis-
mo es entonces degactivada y una sefinl ﬁg de sincronismo
toma nivel alto polarizando a conduccidn el transistor Tye
la sefial almacenada por el condensador C, es transferida
a través del transistor T2 ¥y es almacenada por la capaci-
dad C, de electrodo de control a electrodo de sgalida del
transistor Tp. Las sefiales ﬁ1 y ﬁé de sincronismo de fa-
ses miltiples definen tn ciclo de soncronismo.

El electrodo 12 de control del transistor 14
de efecto de campo de eleotrodo de comtrol aisledo esté

coneotado eléctiricamente al nudo N. De este modo, la

'tensién almacenads por el condensgador 02 es aplicads co-

mo polarizacibn de electrodo de control al transistor 5.
El slectrodo de salida del transistor T3 egtd conectado

e una tensidén de alimentacidn tal como V. © 51 ¥ el elec~

trodo de entreada estd conectado & masa aDgravés de una
impedancia 14 de cérg « Ia tensidn generada entre los
extremos de la impedancia de carga en respuesta a una po-
larizacibén de electrodo de control definida por la sefinl
almecenada en Cy, Proporciona una sefial de salida. Ie im-
pedancia 14 de carga puede estar definida por otro tran-
gletor, g1 se desea.

Puesto que el slectrodo de control del tran=-
sistor T3 tiene une alta impedancla, la sefial slmacenadn

en Cp es muestreada en forma no destructiva. De egte modo,
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la sefial en cuda uno de los bitics del sistema BB puede
ser muestreada en el nudo “N(Ca)“ aue siguve a2l transistor
que recibe wna sefial ﬁz de sincronismo, o en un nudo "N%1/2(09"

gue sigue al transistor T, del mismo bitio que recibe una

2
5 sefial ¢1 de sincronismo.

. El cireuito ilustrado en la figura la pueds
definirse en formato de circuito integrazdo utilizando né-
todos convencionales de fabricacidn bien conocidos en la
10 téenica. Una disposicidn tipica de circuito integrado
estd representoda en la figura lb en donde estén defini-
das regiones.impurificadas, representadas en generzl por
las regiones impurificadas encerradas en mesetas lisas,
tal como la 16, en un substrato semiconductor, tal como
15 silicio (no representado) fmediante técnicas adecuadas
como la difusidén y la implantacién idnica. Las regiones
impurificadas definen las regiones de electrodo de enira
da j salida de los transistores IGFET que definen el con-
junto BB. Por ejemplo, el 18 estd fepresentada una toma
20 tipica de aclta impedancia al electrodo de control del
transistor T3 cuya toma estd dispuesta exclusivamente por
debajo de la metalizacidn ﬁa que forma tambidén la capaci-
dad 02 de azlmacenamiento para este nudo. Las regiones
impurificades estdn cubiertas con una delgada capa aislan
te (no representada), tal como de didxido de silicio. Es-

25 t4 definido convencionalmente un trazado de metalizacidn,

12-1-76 - 14 -
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representado como regiones rayadas, sobre la capa aislon-
te para formar lag lineas ﬁl ¥y ¢2 de sincronismo, las ca-
pacidades 01—03 y los electrodos de control para los reg-
pectivos transistores. Como se ilustra en la figura 1b,
la metalizacidn de electrodo de control de los tramsisto-
res Tl Y T2 se extiende sobre una porcidén sustancisl de
la regidn de electrodo de salidz impurificado subyacente
para aumentar la capacidad electrodo de control-electrodo
de salida vars almacenaniento de carga. Estdn abiertas

a través de la capa aislante aberturze o agujeros 20 de
puso en regiones en donde se requiere conexién Shmica en-
tre regiones impurificadas sobre el substrato y el traza-
do de metalizacidn.

Con fererencia a la figura lc¢, se ilustran
formas de onda tipicas asocizdas con la confipuracidn de
circuito con tomas intermedias de lz figure la. Una ze~
finl de entrads define una envolvente 22, Lo sefizl de en-
trada es introducida con muestreo de sincronismo en la 11
neg de retardo analdgica por lus seficles ﬂl ¥ ¢2 de sin-
cronismo.

La salida 24 es la tensidén de entrsda (que es
muestreada durante el intervalo activo de la sefial ﬂl) re-
tardada en tiempo en el producto del nmimero de etapas en-
tre la entrada y la situacidn del muestreo y el periodo

de la sedal de sincronismo. Si lus tomas de muesireo es-
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tdn situadas sobre nudos precedidos por entradas de ge-
dal ﬂi de sincronismo, resultard un retardo de un nidmero

entero de etapas. Si las ftomus estdn situadas sobre nu-

I

dos que siguen a entrades de seiial ¢2 de sincronismo, re
sultard un retardo de un nimero entero mis 1/2 etapas.

Los espacios vacios represent:dos en general
en 26 en la forma de onda de sulidz que tienen lugar so-
bre impulsos de sincronismo alternzdos hacen dificil el
tratamiento de sefial. La informacién contenida en la am-
plitud de los impulsos de salide puede ser tratuds, pero
el tratamiento requiere técnicas de muestreo ¥y manbeni-
miento pera enmascarar la situncién de "retorns a valor
fijo". Bs decir, durante veriodos de sincronismo alter-
nos la salida vuelve o un potencial Vo de referencia, pro
duciendo una seilal de szlids "esculonada®.

Con referencia a la figura 22, se iLlustra we
configuracibén de circuito de acuerdo con el invento parsa
producir una sefal de salidua gue es continua sustancial-
mente durante el ciclo de sincronismo completo. Bsta. con-
figuracidn hace uso del hecho de que la awmplitud de sefial
deseadn existen en el nudo & que sigue 2 electrodos de con
trol excitados por seflal ﬁl de sincronismo durante la mi~
$ad del ciclo de sincronismo en gque ¢l Yiene nivel acti-
vo ¥ sobre el nudo B adyacente que sigue = electrodos de

control excitados por sefinl ﬁz de sincronismo durante la
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mitad del ciclo de sincronismo en gue ¢2 tiene nivel acti-
vo. Lag tensiones VA ¥y VB de nudo son detectadas en nudos
adyuacentes por los electrodos de control de los transisto-
res 28 y 30 IGFET, Sumendo lug sefiales detectadas en los
nudos "A" y "B" adyacentes se producen las formas de onda
representadas en la figura 2b. Se observard que el estado
de salida de "retorno a valor Vo fijo" se elimina mediante
la suma de las seiicles VA ¥y VB de medlo bitio adyacentes.
Preferiblemente, los transistores 28 y 30 adya
centes de salida estdn conectudos en configuracién de se~
guidor de electrodo de entrada con unz impedancia 32 comin
de electrpdo de entrada, como se representa en la figura 3.
En funcionamiento, la tensidn V,ut 0 salida intentard ajus
tarse obligatoriamente a VA - VT o] VB - VT' Sin embargo,
si V, # Vgs entonces el dispositivo que tieme el potencial
de electrodo de control més bajo quedard al corte (Io = 0)
permitiendo que luo tensidén de salida siga a la mayor de las
tensiones V, o V, de tal modo que

A B
vou$ = VS + v0
donde
Vg = Tensidén de Sefial
Vo = Tensidén de Jalida en Reposo

La suma de tensidn clésica de VA ¥y Vﬁ, como se ha degcrito
anteriormente con referencia a la figura 2b, dard la si-

gulente tongidn de sulida
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vou.'t = vS * 2vO
sobre todo el veriodo de un ciclo de impulso de sincronismo.
En la figura 2c¢ estd representada uma disposi-
¢ibn adecuada de circuito integrado para la configuracidn
de la figura 2a. Nuevamente, pueden ser utilizudas técni-
5 cas convencionales de fabricacidn de circuitos integrados.
Con referenciua a la figura 4, se ilustra en for
mato de diagrama de blogues un filtro adaptado-orogramable
de acuerdo con el presente invento. Las etapas discretas
de una linea de retardo estdn representadas en general en
10 34. Bstdn representadas en 36 y 38 lfneas generales de su
ma negativa y positiva. Estas lineas generales se conec-
tan selectivamente a bitios 34 respectivos de la linea de
retarde mediante conmutadores representados en generzcl en
40, La carga almacenada en los bitios respetados de la
15 linea de retardo puede ser detectada por un detector como
se muestra en la figurn la o, preferiblemente, como se
muestre en la figura 2a, aplicdndose las salidas del de-
tector a la linea general 36 o a la linea general 38 se-
gin venga determinazdo por los conmutadores 40. los conmu
20 tadores 40 reciben entradas de wn registro 44 de despla—
zamiento de entrada en serie y salida en paralelo que tie-
ne etapas revresentadas en genercl en 42. En respuesta a
seflales procedentes del registro 44 de desplazamiento,
tales como unos a ceros, los conmubadores conectan etapas

25 34 correspondientes bien a lu linea 36 negativa o bien a la

12-1-76 -18 -



38 positiva., A modo de ilugtraciin, podria ser leido en
serie un cédigo digital de 1001 en el registro 44 de dec-
plazamiento. Suponiendo, por ejemplo, que el estado "1
actda pare hacer que los conmutadores 40 conecten las
5 etapas 34 2 la linea 36 de sumu, y gue un cero actia pa-
ra conectar los bitios 34 a la linea 38, entonces el pri
mero y el cuarto bitios 34a y 344 serian conectados a la
linea 36, mientras que las dos etupas del centro serian
conectzdas a la 1linea 38. En respuesta a una sefial de
10 entrada en 46 correspondiente a 1001, seria vproducida en
tonces una salida correlacionads por los circuitos de trg
toamiento de seiizl (no representados) conectzdos a las 1
neas 36 y 38 genernules. De este modo, el filtro adaptado
puede ser programnado simplemente cambiando la entrada de
15 cbdigo al registro 44 de desplazaomiento.
Con referencia o la figura 5, se ilustra wn
circuito adecundo pur: poner en ciccucibén los conmutadores
40 pers conexidn & une linea de retardo anoldgica del ti-
10 BB.
20 En funclonomiento, las tensiones aplicadas
en A y A son tfpicamente de cero voliios o bien una ten
s8idn Vz de alimentucidn avlicada a los terminales A y x
con la interpretacidén ldédgico usunl. 51 la entrada A es—
t4 conectada a VZ ( v & estd conectudn a tensibn de cero

25 voltios), la tensién en el nudo BB tomard el mds vequefio

12~1-T6 - 19 -
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de los valores VDD o VZ - VT (VT es lu tensidn de umbral
del IGFLT)151empre que / W/L)TZZ/W/IT21~/ sea muy grande
(figura 5), donde W/L representa la relacidén de ancho a
longitud del cansl del transgistor. Puncionando de este

modo, el dispositivo T_, actda para poner en corfocircui

22
4o el nudo B a VDD (es decir, tiene unz resistencia baj)
¥y el dispositivo T25 actda como carga de electrodo de en-—

trada para el transistor detector T,.. El electrodo de sa-

21

lida del dispositivo T,. actia como carga de electrodo de

entrada para el d15posizivo T21' El electrodo de entrada
del dispos%tivo T25 estd entonces conectado a un nudo de
suma de corriente de baja imnedoncia tal como el emisor
de un amplificador de transistor bipolar de base comin o
al electrodo de entrada de un amplificador IGPET de elec~
trodo d¢ control comin. Puesto que estd aplicada una
tensidn de cero voltios & la entrada &, TQB NG T24 estbdn
mentenides al corte inhabilitendo la toma de la linea +
Z:general. La inversién de las entradas A ¥y A permitird
gue seg habilitzda la linea +§:general y sea inhabilita-
da la linea —Ej general. Este circuito puede ser ubili-
zado también pare esquemas de suma de tensidn conmubando
la tensidn de sefisl entre los nudos BB y CC. Este esque-
ma es aplicable tawmbidn a configuraciones de ompligicador
inversos (en oposicidn a esta configuracién de seguidor

de electrodo de entrada) mediante redisposicidén de 1a PO~

- 20 -
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larizacién.

Con referencia a la figura 6a, se ilustra un
cirecuito que es eficaz para reqlizar la suma lineal de se-~
fiales en Tiltros analdgicos adaptados. Bl circuito permite
la eleccidn del coeficiente de ponderzcibn tanto en ampli-
tud como eﬁrsigno. El circuito de suma puede ser utilizado,
por ejemplo, pera sumar las sefiales en las lineas 36 y 38
generzles negativa y positiva (figuras 4 y 5). La suma li-
neal es diffcil en circuitos integrudos puesto que la mayo
ria de los dispositivos activos tienen curvas caracteristi~
cas I-V de ley cuadrdtica. De este modo, los esquemas de su
ma tipicos realizan una suma del tipo "raiz cuadrada de la
sume. de los cuadrados" cue no es deseable para aplicaciones
de filtro adaptado debido a la degradecién de la relacidén de

sefial z ruido.
Lus tensiones Vi '-Vi de entradsn son tensio-

nes de nudo adecundas en el registro de desplazamiento de
"noria, detectadas, por ejemplo, por conexidn de los elec-
trodos de control de los trinsistores 50 como se ilustra en
ls figura 2. Para c¢l caso de pequeiia sefial log seguidores

de electrodo de cntrade, representados en general en 50, co
nectados a cadz uno de los nudos del registro de desplaza-
miento de "noria" tienen esencizlmente ganancia unidad (sieg

pre que lzg resisgtencias RN sean grandes), de tal modo que

- 21 -
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Las resistencias de carga Rl"’RN estdn conectzdug a una
linea general de suma 53 que a su vez estd conectada a al
emisor del amplificador 51 de base comtuw:. Entonces, pues-—
t0 que el amplificador 51 de base comin (o cualouier otro-
tipo de amplifica@or de altu impedsncia de salida, baja
impedanciz de entrads, y genancia de corriente constante,
tal como un amplificzdor de electrodo de control comin o
algunas configuraciones de amplificador operacional) tie—
ne una impedencia (re) de entrada vaja con relacidén a la
resistencia de electrodo de entrada (RN>> re), la corrien
te que fluye a travis de la resistencia RN de electrodo
de enlrada es una funcién lineal de la tensién de salida,

de modo que
by = Viny
R

N
La baja impedancia del paso 51 de base comin aisla entre
s las contribuciones de corriente de cada uno de los dis-

positivos de N entrades. De este modo,

i=i '}’:‘4‘..0-0'!‘.0
17 Tty Ty N

Puesto que para el amplificador de base comin

i i -2,
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¥y su tensién de sslida en corriente alterns se hace enton-

oes igual a

Vo = Bp i, =Ry 2y

= ' 4 Vin Vin Vin Vi
RL [Vin1 o) + 3 4+ 4 nN] .

Rq Ry 83 Ry By

En general, la tensién V0 de salida de un fil-

tro adaptado analdégico eatd definida por la expresién

A

Vo = A1Vin1 + AZVin2 * A3v:!.r1.3 + A4Vin4 + oeee d ANVinN

donde el coeficiente Aq de ponderascidn es

3

N

De este modo, puede verse que la configuracién de la Figu-
ra 6a permite la formacidn de una suma lineal ponderada

e lag tensiones de nudo sdecuadas en un registro de des-

plazemiento de "norial, lo cual em necegario en la sjeou=

cién de un filtro adaptado analdgico de "noria". Bsta so-

lucidn puede ampliarse a la utilizacidn de una carga de

- 23 -
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transistor IGFLET, tal como la ilustrada en la figura 6b
para le resistencia de electrodo de entrado teniendo en
cuenta adecuadamente lus relaciones W/L de los dos dispo-
sitivos en cuzda uno de los nudos de suma puru la determi-
nacién del coeficiente. La amplitud del coeficiente de
ponderacién puede ser controlada fijondo el coeficiente
durante el disefio por seleccidn de las relaciones W/L
adecuadas para los dispositivoe activos y los dispositi-
vos de carga asocizdos con cada uno de los nudos donde

se estublece la suma, o modificando la resistencia de ca;A
ga efective por variacidbn de la tencién(V ) de electro-
do de control de los dispositivos de carga en cads umo de
los pares de dispositivos seguidores de electrodo de en-
trada.

Pueden realizarse coeficientes negetivos de
ponderacién haciendo uso de 1a linea (43, ) general de su
ma positiva y la linea (—5:) general de suma negativa,
cada una de las cuales utiliza un amplificador de baja
impedancia de entrada, alta impedancia de salida y ganan-—
cia de corriente constante, como se ha descrito anterior-
mente con referencia a la figura 6. Lias tensiones de sa-
lida de estos dos amplificadores pueden ser restuzdas (reg
lizando asi el coeficiente negativo) aplicdndolas a las
dos entradas de un amplificador diferencial, de modo que

su salida es

v0=zq_v4_2 - V_z 7

- 24 -
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donde X es un factor de ganencia. Pueden realizarse coe-
ficientes negativos de ponderacién (1) llevando las lineas
generales -!-):, y —E fuera de la plaguita y utilizando com-
ponentes externos (a la plaquiﬁa) para el resto de los clr-
cuitos de suma, o (2) mediente un esquema de amplificador
con todos los transistores IGFET que puede ser fabricado
como un dnico eircuito integrado, tal como el que se llus-
tra esquemdticamente con referencia a la figura 7.

Con respecto a le figura 7, los pares T31-T33
¥ T32-T3¢ de transistores sirven como amplificadores de
transistores de eleotrodo de control comdn para las lineas

+ Ey -E generales, regpectivamente. Los electrodos de

control de T31y T32 egtdn fijados a una tensidn continua

eatablecida por el divisor T39—T40 de tensidn y estin puen-
teados a masa con un condensador Cy, de téenica MOS., Bs~
te divisor de tensidn puede también ser realizado con re-
sistencilas difundiéas, o puede utilizarse una fuente de
alimentacidén externa adicional. Los transistores T35, TBG’
forman un amplificador diferencial lineal IGFET,
lLas genancias relativas estdn determinadas por las elec~

6ionés de las relaciones W/L.
Con respecto a la figura 8a, estd llustrada

une poroidn de un filtro adaptado del tipo COD en donde
la ponderacién se reslize dividiendo un electrodo, tal
como el electrodo ﬁé en el sistema ilustrado de tres fases,

- 25 =



en dos porciones, dafiniendo la relacién de dreas relativas
el coeficiente de ponderacidén. La sefial puede ser detectada
de la manera ilustrada por la figura 8b midiendo o sumando
la corriente relacionada con la sefial requeridz para cargar
todas las porciones ¢BB de electrodo superiorires (por ejem
5 plo, la linea general de suma positiva) y también midiendo
la corriente de sefinl en las porciones ﬁBB inferiores de
electrodo (por ejemplo, la lineam general de sume negativa),
tal como con un esmplificador diferencial.como se representa
en la figura 8b,
10 ' Con referencia a la figura 9, se representa un
cireuito detector de acuerdo con el invento para detectar
la carga . almacenzda en los electrodos ﬂ3B ¥ ﬁéB,ae la fi-
gura 8b y producir salidas de sefial relacionadas. Esta con
figuracidén de circuito es particularmente ventajosa por cuan
15 to es tratada una sefial esencialmente de "estado estaciona-
rio” en contraste con la configuracién convencional de suma
de corriente en donde son tratadas generalmente sefiales
transitorias.
En funcionamiento, la capacidad C¢ se carga
20 a la més pequefia de las dos magnitudes V¢1A _ VT ) VGG’
s cuando vﬁlA estd activada (v¢3A

IGFEL. Entre

preferiblemente a VGG

estd desactivada) a través del transistor T4l

tanto el transistor T44 IGFET es puesto en conduccién crean
do un camino de carga de baja impedancia por medio del
cual la carga almacenada bajo los electrodos ¢3 es transfe

25 rida a una nueva situacién bajo el electrodo ¢1 de los bi

12=-1-76 : - 26 -
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tiog subsiguientes. Ia senal YﬁlA de sincronismo es
desactivada nientras Yﬁ3A es mantenida a nivel inactivo

fijando la tensidn entre los extrenos de Qﬁ en VGG (o YﬁlS

- VT)' La sefial Vg3 de sincronismo es entonces activada
mientras es desactivada la tensidén Vg . Esto hace entrar
en conduecidn el transistor T,, IGFET haciendo que fluya
une corrienfe treansitoria en V¢3B‘ Esta corriente transi-
toria fluye desde Qﬁ provocando una ligera disminucién en
esta tensidén almacenada en el condensador, de acuerdo con
V=V - %¢Xidt.

Oon el fin de que la tensidn Vyg sea vélida

como amplitud de la tensidn de alimentacidn de setial de

. sincronismo para el sistema CCD, es necesario que

Vga>Vee " Ve ¥ Vgao Vea + Vo
‘ ¢
¥ ) B

donde CN es la capacidad de los electrodos CCD.

Ia sefial de salida es tomada del seguidor de
electrodo de entrada compuento por el transistor m43 1GrET
¥ la resistencia R de carga. Le tensidn de sefial de sali-

da es de este modo la diferencia en tensidn entre los ex-

tremos del condensador q¢ totelmente cargado y la temsidn

- 27 -
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que existe entre los extremos de C¢ después de la dis-
minucién de la antes descrita corriente transitoria.

Puesto que lz tensibn entre los extremos de C¢~antes del
f$ransitorio de transferencia de carga es siempre del nmis-
mo valor (VGG) si se aumplen los cirterios anterioreg, pue_
de considerarse que la seiial VS de informacién es soiameg ‘
te la tensidn entre los extremos de Cﬁ después de lz co-
rriente transitoria de transferencia de carga. En la figu

ra 10 estdn representadas tensiones tipicas de sincronis-

" mo y formas de onda de tensién de salida.

La principal ventaja de este circuito de sa~
lida es que permite la obsgervacién de una diferencia en
tensién entre los extremos de un condensador después que
ha disminuido una corriente transitoria de transferencia
de carga, en contraste con la técnica de distinguir dife-
rencias en las propias corrientes transitorias de transfe~
rencia de carga, simplificando as{ los circuitos de trata-
miento de sefial. Este esquema de tratamiento de seflal es
aplicable a Dispositivos Acoplados por Carga, asi como a
los Dispositivos de "Noria",

Con referencia a la figura 11, se tiene una
ilustracibn de diagrama de bloques de un filtro analégico
adaptado que utiliza el circuito de deteccidn de salide
a la figura 9. Estd representado en general en 60, por

ejenplo como se muestra en la figura 8b, un filtro adap-
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tado analdégico CCD de suma de corrientes. Para la reali-
zacidn ilustrada, solamente se establece ponderacidén pa-—
ra los tres electrodos de fase. Los cirucitos 62 de sali-
da son similares a los representados en la figura 9.

Lag lineas generales de suma negativa y positiva, es de-
eir, las salidas 66 y 68 (figura 9) estédn conectadas a
un amplificador T0 diferencial convencional. Un ampli-
ficador 70 adecuado ez el SN72741 fabricado por Texas
Instruments Incorporated (Dallas, Texas).

Afn cuando el presente invento, se ha descrito
con respecto a realizaciones detalladas, resultardn eviden
te para los expertos en la técnica que pueden realizarse
diversos cambios sin apartarse de la esencia o campo de
aplicacidn del invento.

Esta solicitud, que corresponde a la presen=-
tada en Bstados Unidos de América, el 2 de Enero de 1973,
bajo el nimero 320.382, se acoge a los beneficios del ar-
ticulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industrial.

- 29 -



10

15

20

25

11-1-76

~ REIVINDICACIQNES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presenten para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Espefia, por VLINTE afios, son
los que ge recogen en las reivindicacliones sigulentes:

18,~ Berfeccionamientos introducidos en fil~
tros adaptados analdgicosm de dispositivos acoplados por
carga en los que se efectia una ponderacidn de coeficien
te dividiendo vmo de log clectrodos de seiial de gsincro-
nismo de miltiples fases en porciones de 4rea primera y
gegunda, ¥y la salidg del filtro adaptado se detecta su~
mando la corriente de smincronismo relecionuda con la se~
finl requerida para cargar la totalidod de las primeras
porciones de 4rea y la totnlidad de las megundas porcio-
neg de ‘rea y combinandoe estos valores sumados en un om-
plificador diferencial, dichus porciones de drea primera
¥y segunda estdn conectadas a lineces respectivas de ge-
flal de sinecronismo de fase idéntica, y para cado una de
dichas lincas de seficl de sincronismo de fase idéntica
estdn provistos: (a) un condensador de almacenamiento cu

yo valor es sustancialamente mayor que la capacidad Total
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de lug porciones de electrodo conectndas a esa lineca de
seiial de sincronismo cituda: (b) primeros medios conmu~
tadores de gemiconductor opercbles por un impulso aplica-
do durante un primer pericdo de impulso de sincronismo
piera conectar-el condensador de almacenzmiento a una ten
sidn de roferencia y cargar el condensador a la tensidn
de referencia; (¢) segundos medios de semiconductor que
responden a variuciones en el nivel de carga de dicho
condensador para generar una sefial de salidz correspon-
diente; (d) terceros medios conmutadores de semiconduc-
tor operublcs por un impulso suministrado durante un se-
gundo perfodo de impulso de sincronismo para conectar el
condensador de almacenumiento w esa linea de seiial de
sincronisne de fuge idéntica; (e) cunrtos medios commuta
dores de gemiconductor oper.bles durante un impulso uapli
cado durante el pimer perfodo de impulso de sineronicmo

pura conectar esm linea citudo de seilal de sineronismo

de Tase idéntica a masa y descargar las porciones de clec

trodo coneetudas o csa linea de sedal de gincronismo hag-
ta un valor de referencia tol que Gurante el segundo pe-

riodo de seiial de sincornismo se descargue el condengador
de almacenamiento e¢n wna cantidad proporeional o lu coar—

ga de gefial .ulmocenada por dichas poreciones de electrodo

conectidas o esa linea de sefizl de sineronismo citada,

variando de este modo la magnitud de la polarizacidn del
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electrodo de control en los segundos medios conmutadores
de seniconductor y dando como resultude un cambio corres-—
pondicnte en dicha salida de sedal; y (f) teniendo el am-
plificador diferencial entradas conectadas pera reeibir
las salidas de seﬁql citodas de cada uno de los segun—
dos medios semicon@uctores ¥ regenerando en respuesta a
ellas una sedal de ‘salida de filtro adaptado.

28 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales dichos primeros medios
conmutadores de semiconductor comprenden un ~rimer tran-
sistor dec efecto de campo de electrodo de control aisla-
do, cuyo electrodo de control estd conectado paras reci-
bir impulsos de conmutacidn durante dicho primer perio-
do de impulso de gincronismo; dichos segundos medios se-
niconductores comprenden un transistor de efecto de cam-
po de electrodo de conbrol aislado en seguldor de elec~
trode de entrads, estando conectado el electrodo de con—
trol de dicho ftranslztor de ¢fceto de campo a2l condensi-
Gor de alaccenamiento, estundo conectado el electrodo
de salida del segundo tronsistor de efecto de campo a
una alimentacién de polarizacidén e incluyendo el cir-
cuito de clectrodo de entrada del segundo tronsistor de
efecto de campo una imvedancis de.&arga a través de 1o
cual se genere dicha salida de sefial, dichos Terceros

medios conmutadores de semiconductor comvrenden un ter-
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cer trengisbor de efecto de caapo de c¢lectrodo de control

aislado concetudo entre el condengador de almacennmien-—

to y la segunds linca de zeiisl Ge ¢ ncronismo, estendo

conectado ¢l electrodo de control ‘del tercer transistor

5 de efecto de cammo »ara recibir un impulso de comnutacidn

durante el segundo periodo de impulso de sincronismo; y
dichos cuartos medios conmubzdores de semiconductor com=—
prenden un cuarto trensistor de efecto de campo de elec-
trodo de control aziclado conectudo entre dichs linea de

10 gefial de sincronismo y lo masz del cirecuito, estendo co-
nectado el electrodo de control de dicho cucrto transis-
tor de efecto de campo nura recibir impulsos de conmuta-
cidn dursnte dicho primer periodo de impulso de sincro-
nisno.

15 32 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con 1l: rei-

vindicacidn 28, segin los cualew dicho dispositivo wco-

plado por cargn y dlcohos trunsintores de efecto de com-

po de clec¢trodo de control aislade conmtituyen conjunta-

-

mente wn cirecuito integredo.

20 42 ,~ PERVECCIONA/ITINTOS INTRCDUCIDOS EW FIL
TROS ADAPTADOS oNalOGICOS DB DISFOSITIVOS ACOPLADOS POR
CalGa.

Tal y como se hu descrito en la Memoriz que
entecede, represeniado en los dibujos gue se acompafian

25 ¥y pora los fines que se hun especificado.
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€.C.V.

Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas

escritos a mdgquina por una sola cara.
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Madrid, 1§ ENE, 1978

P.A.
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