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5 PRINCIPIOS BASICOS DEL INVENTO
El invento se refiere a sistemas de calcula-
dora o de tratamiento de datos digitales, y particularmen-
te a una técnica para visualizar datos en tales sistemas.
Se describen en las sigulentes solicitudes
10 o patentes anteriores cedidas a la firma Texas Instruments
Incorporated sistemas de calculadora electrénica del ti=-
po que tienen todas las funciones electrénicas principé-.
les dentro de una tnica plaquita semiconductora integra-
da en gran escala (tecnologia LSI), o un pequeiio mimero
15 de plaquitas: Patente Norteamericana 3.819.921, de Kilby
y otros, titulada "Miniature Electronic Calculator"; soli-
citudes de patente norteamericanas N¢ 420.999, presenta-
da el 3 de Diciembre de 1973; Nimero de Serie 400.473,
presentada el 24 de septiembre de 1973 por Bryant; Nime-
50 | ro de serie 400,437, presentada el 2l de septiembre de
1973 por Vandierendonck, Fisher y Hartsell; Nimeroc de
Serie 397.060, presentada el 13 de septiembre de 1973 por
Cochran y Grant; -Ndmero de Serie 525.236, presentada el
19 de noviembre de 1974 por Raymond y Caudel, y otras.
25 Estos inventos anteriores han hecho posibles
grandes reducciones en coste y tamafio, y aumentos en ndmero
de funciones, en calculadoras electrénicas. Han sido pro-
ducidos muchos millones de tales calculadoras., Los esfuer-
zos para reducir costes de fabricacidén y aumentar las fun-

30 ciones disponibles para el usuario contindan, Particular-
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mente, es deseable proporcionar una estructura de plaqui-
ta bésica que sea totalmente versiatil y pueda ser utili-
zada para muchos tipos diferentes de calculadoras y equi-
pos de tratamiento digital similares. Esto permite que
una tYinica instalacién de fabricacién produzca grandes can-
tidades de los mismos dispositivos que difieren solamen-
te en un cambio de méscara Unico, para producir docenas

de variantes diferentes, mientras se conservan alin venta-
Jas relativas a costes de fabricacidén masiva.

Aunque el sistema de calculadora MOS/LSL a
que se ha hecho referencia anteriormente incorporaba en
una o dos plaquitas todos los circuitos de céAlculo de la
calculadora, incluyendo registros de datos, unidad arit-
mética, una memoria fija (ROM) para contener el programa,
y la totalidad de los circuitos de control, descodifica~
dores de entrada/salida, y similares, fué necesario avn
tener ciertos dispositivos exteriores sobre una placa de
circuito impreso para proporcionar una calculadora com-
pleta, Es decir, la cédpsula MOS/LSI, junto con un dispo-
sitivo de visualizacién y un teclado, no formaban solos
una calculadora., Inicialmente, lascalculadoras manuales
de "una plaquita" alimentadas por baterias requerian, ade-
mis de la plaquita MOS/LSIL, varios circuitos externos pa-
ra alimentacidén de potencia, generadores de sincronismo,
vy excitadores de digitos y segmentos, Desarrollos subsi-
gulentes han hecho posible eliminar los circultos genera-
dores de sincronismo exteriores situando estos sobre la
propia plaquita., Utilizando procesos MOS mejorados, es

posible eliminar o reducir a un minimo los circuitos de

fuente de alimentacién exteriores; si cabe la posibilidad
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de alimentar los circuitos légicos MOS en baja tensién,
entonces pueden ser gobernados directamente por las bate-
rfas. Los excitadores de digito y segmento han sido ne-
cesarios hasta ahora, sin embargo, porque las especifica-
ciones eléctricas para tensién y corriente de excitacién
han sido tales que los componentes MOS/LSI no eran adecua-
dos para excitar dispositivos de visualizacién de diodos
fotoemisores (LED) directamente,

El objeto principal de este invento es crear
un sistema de calculadora o similar en donde no se mnece-
sitan componentes exteriores a una plaquita MOS/LSI, ex-
cepto un dispositivo de visualizacién y un teclado. Otro
objeto es crear circuitos de excitacién de dispositivo
de visualizacién mejorados para una calculadora electré-
nica o similar., Otro objeto es crear una disposicién més
versdtil de seleccién ciclica de salida para una calcula-
dora u ordenador digital. Un objeto adicional es crear
una técnica mejorada para exploracién de dispositivo de

visualizacidén y teclado en una calculadora o similar,

BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

En las reivindicaciones anexas se exXponen
lo que se cree son caracteristicas del invento con caric-
ter de novedad., El propioc invento, sin embargo, asi co-
mo otras caracteristicas y ventajas del mismo, se compren-
deran mejor haciendo referencia a la descripecidn detalla-
da que sigue, leida en combinacidén con los dibujos que
se acompafian, en donde:

la figura 1 es una vista en perspectiva de

una pequefia calculadora manual en la cual puede utilizar-
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se el sistema del invento;

la figura la es un diagrama de bloques de
un sistema de exploracién de teclado y de dispositiveo de
visualizacidén de la técnica anterior que es tipicamente
utilizado en una calculadora como la de la figura 1;

la figura 1lb es un diagrama de tiempos en
la forma de un grafico de tensién en funcién del tiempo
para el sistema de la técnica anterior de la figura 2;

La figura lc es un diagrama eléctrico del
dispositivo de visuallzacién utilizado en la calculadora
de la figura 1;

la figura ld es un diagrama esquemftico del
circuito de visualizacidén de la figura‘kg;

la figura le es un diagrama esquematico de
la modificacién deseada del circuito de la figura 1d;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un
sistema de exploracién de teclado y dispositivo de visua-
lizacién para una calculadora de acuerdo con el inventoy

la figura 2a es un diagrama de tiempos en
la forma de un grifico de tensién en funcidén del tiempo
para el sistema de la figura 2

la figura 2b es un diagrama esquemético del
circuito de visualizacién para el sistema de la figura 2;
y

la figura 3 es un diagrama de bloques deta-
llado de un sistema electrénico que puede incorporar los

principios del invento, en particular la plaquita 12 de

la figura 2.
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DESCRIPCION DETALLADA DI LA REALIZACION ESPECIFICA

El Sistema Global

Con referencia a la figura 1, esti represen-
tada una pequefia calculadora electrdnica tipica en la cual
el invento encuentra utilidad, que comprende un alojamien-
to 1 de pléastico moldeado o similar, con un teclado 2 ¥
un dispositivo 3 de visuaiizacién. El teclado incluye
varias teclas 0-9, una tecla de punto decimal, y varias
teclas de operacién normalizadas tales como +, -, =, X,

%, C (borrado), etc. In otras realizaciones, el siscema
de calculadora podria realizar una variedad de funcionnes
adicionales, y de este modo pueden estar incluidas en el
teclado 2 unas teclas tales como VZ', C%?, Yx, SEN,
CO0S, TAN, LOG, etc., Para mayor simplicidad de la expli-
cacién, el dispositivo 3 de visualizacién estd represen-~
tado teniendo seis digitos del tipo de siete segmentos,
con disposicién para punto decimal aunque ha de entender-
se que los dispositivos de visualizacidén de ocho, diez o
doce digitos son normalizados y estos pueden incluir ex-
ponentes o notacidén cientifica, y signo menos tanto para
base como exponente., El dispositivo de visualizacién com-
prende usualmente diodos fotoemisores (LED), aunque pue-
de también utilizarse, por ejemplo, un panel de descarga
de gas, o dispositivos de cristal liquido., La calculado-
ra es una unidad auténoma que tiene una fuente de alimen-
tacidén en la forma de una bateria o baterilas dentro del
alojamiento 1, aunque puede conectarse un adaptador de
corriente alterna, asi como un cargador de batexrias,

Exploracién de Teclado y Dispositivo de Visualizacidén en

la Tégnica Anbtexrio
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Esencialmente, la totalidad de los circuitos
electrénicos de una calculadora como la representada en
la figura 1 esté&n contenidos en una plaquita semiconduc-
tora integrada en gran escala que estéd encapsulada tipi-
camente en una cApsula de pléastico de veintiocho termina-
les y montada sobre una placa de circuito impreso dentro
del alojamiento 1, La organizacién general de un siste-
ma de calculadora de la técnica anterior puede verse en
diagrama de bloques en la figura la, donde el teclado 2
y ol dispositivo 3 de visualizacién estén interconectados
con la plaquita 4 semiconductora utilizando exploracién
de teclado y seleccién ciclica de dispositivo de visuali-
zacién del modo expuesto en la mencionada solicitud Nime-
ro de Serie 420.999. Las entradas a la plaquita se esta-
blecen por tres "lineas K" 5 que estan designadas KN, XO,
KP. Las salidas de la plaguita incluyen ocho salidas SA
a SP de segmento sobre las lineas 6 que estén conectadas
a segmentos comunes del dispositivo 3 de visualizacidn.
Tipicamente, los segmentos son &nodos de diodos fotoemi-
sores. Todos los segmentos idénticos en cada uno de los
digitos del dispositivo de visualizacién estén conectados
en comin como se ve en la figura lc, y asi se necesitan
solamente ocho salidas de segmento. Los digitos o céto-
dos del dispositivo 3 de visualizacién estén excitados
por lineas 7 de salida que tienen como referencias Dl a
D6, utilizindose excitadores 8 de digito para proporcio-
nar niveles de tensiém y corriente adecuados para el dis~
positivo de visualizacién particular. Las lineas Dl a D6

ostén también conectadas a la matriz de interruptores de

tecla que componen el teclado 2. Con seis lineas D1 a D6
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de salida, la matriz contiene seis por tres, o dieciocho,
puntos de cruce de modo que existen dieciocho posiciones
de tecla posibles, de las cuales no todas necesitan ser

utilizadas. Una calculadora con un minimo de funciones

que tiene solamente un teclado /[ X 7, [ +./, L+ 7+ L -7,
Z_¥_7, 170_7, ZT._7, [Tb-&;7 necesita solamente diecisie-
te teclas, de modo que se utilizan diecisiete de los pun-
tos de cruce. Otros terminales de entrada/salida para

la plaquita 4 incluyen un terminal de alimentacidén de ten~
sién o terminal Vdd, un terminal Vss o terminal de masa,
v una entrada de oscilador o terminal ¢ de control para

el oscilador incorporado en la plaguita.

Puede utilizarse una cépsula de circuito in-
tegrado normalizada de veintiocho terminales para una cal-
culadora que tiene un dispositivo de visualizacién de has-
ta doce digitos cuando se hace uso de la técnica de selec-
cién cfclica en tiempo de la entrada/salida de teclado-

v dispositivo de visualizacién del modo expuesto en la
solicitud NUmero de Serie 420.999, Para este fin, las
1fineas D1 a D6 de digito de la figura la estln excitadas
con impulsos secuenciales como se ve en la figura 1lb. Los
impulsos se producirian en el oxden D6, D5, D4, D3, D2,
D1, es decir del digito m4s significativo al digito menos
significativo, de modo que puede ponerse en prictica la
supresién de ceros residuales., Los mismos impulsos D6

a D1 son utilizados para excitar las lineas verticales

de la matriz 2 de teclado, de modo que son codificadas

en tiempo las entradas KN, KO, KP a la plaquita 4, Las

salidas de segmento tienen lugar apareciendo un digito

a la vez, en sincronismo con los impulsos D6 a D1 de digi-




10

15

20

25

30

Hoja nium, 9 1901"6

to, v estas salidas estan codificadas de modo que se en-
cienden los segmentos correctos para el digito deseado

a ser visualizado en cada posicidén, Para visualizar el
ndmero "345"%, los segmentos representados en la figura
1p estardan excitados durante los impulsos D3, D2 y D1,
como se ilustra., Durante los impulsos D6, D5 y D&, no
aparecerian impulsos de segmento debido a la supresién
de ceros residuales.

Con referencia a la figura lg, estd represen-
tado el dispositivo 2 de visualizacién con més detalle,
Est4n representados tres de los seis digitos. Cada digi-
to esta compuesto por siete segmentos A a G mAs un punto
P decimal. Las salidas 6 de la plaquita estén designadas
SA a SP correspondiendo a los segmentos en el dispositi-
vo de visualizacién, Todos los segmentos A estén conec-
tados en comin por una linea A°, todos los segmentos B
estén conectados en comin por una linea B’, todos los seg-
mentos C estan conectados por una linea C7, ete, y todos
los puntos P decimales estén conectados en conjunto por
una linea P, lLos segmentos A a P representan &nodos in-
dependientes que comparten un citodo comin en una unidad
LED, Las salidas D1 a D6 de dfgito estén conectadas in-
dependientemente a catodos 9. Los cltodos son comunes a
todos los segmentos de &nodo en un digito para dispositi=-
vos de visualizacién LED. Los excitadores 8 de digito
acoplan las lineas 7 (lineas D) a los Anodos 9; estos ex-
citadores son amplificadores para proporcionar los nive-~
les de tensién y corriente adecuados para activar los ele-
mentos de visualizacién., Todos los excitadores 8 estan

usualmente contenidos en un par de cépsulas de circuito
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integrado bipolar.

La disposicién de visualizacién de la figu-
ra lc de la técnica anterior puede ilustrarse en forma
de diagrama eléctrico esquemético como se ve en la rigu-
ra 1d. Cada digito del dispositivo 3 de visualizacién
estid compuesto por un diodo fotoemisor con un chtodo 9
comin y ocho segmentos A a P independientes, Cada uno
de los catodos estd conectado a través de un excitador
8 de digito que consiste en un transistor 8° NPN que tie-
ne su emisor conectado a ~Vdd. La§ salidas 7 correspon-
dientes a los digitos D6-D1l estén acopladas a las baggﬁ
de los transistores 8, usualmente a través de transisto-
res excitadores con resistencias de polarizacidén adecua-
das, Todos estos componentes, incluyendo los transisio-
res 8’ y las resistencias de excitacién y polarizacién
estdn contenidos en una cépsula de circuito integrado.
Este invento hace posible la ¢liminacién de estas coméé—
nentes. 7

Las salidas de la plaquita 4 sobre las .
1ineas 7 estin establecidas a través de amplificadores
10 de salida del tipo MOS de canal p que estan contenidos
en la plaquita 4, Las caracteristicas de los dispositi-
vos MOS de canal p son tales que puede ser conducida con-
siderablemente més corrieﬁte hacia la fuente Vss que hacia
la fuente Vdd, y de este modo han sido fabricadas hasta
ahora preferiblemente plaquitas MOS/LSI de un modo tal
que tanto las salidas 7 de digito como las salidas 6 de
segmento son sefiales "Vss" es decir quedan conectadas en

derivacidén a la fuente Vss cuando estan en estado activo

y quedan en cilrcuito abierto cuando estan en estado inac-




10

15

20

25

30

Hojn ntm, 13 19046

tivo. De este modo, las salidas 6 de segmento en la fi-
gura 1d estidn tembién conectadas interiormente a la pla-
quita 4, por intermedio de amplificadores 1l de salida
MOS de canal P, a la fuente Vss, Se ve que un segmento

en uno de los dispositivos LED cuando es seleccionado pa-
ra activacién, estard en un camino conductor desde Vss

a través de un transistor 11 MOS, una linea 6, un 4nodo
A-P, un cétodo 9, un transistor 87, hasta la linea -Vad,
En este momento, para el digito seleccionado del disposi-
tivo 3 de visualizacidn estard conduciendo uno de log txran
sistores 10 dentro de la plaquita 4 hacia Vss de modo gue
estari polarizado para conduccién el transistor 8 asccia-
do.

Ha sido reconocido por mucho tiempo que se-
ria deseable eliminar los excitadores 8 de digito, ya que
esto reduciria importantemente el costo de componentes
v el costo de montaje de una calculadora. FEsto se rea-
lizaria, téoricamente, conectando el transistor 10 ampli-
ficador MOS de salida a la fuente -Vdd dentro de la pia-
quita 4, como se ve en la figura lg, en vez de a Vss co-
mo en la figura 14d. El problema asociado a esto es que
el amplificador 10 de salida de digito conduce potencial-
mente ocho veces mis corriente que el amplificador 11 de
salida de segmento en la plaguita MOS mientras que los
amplificadores 11 de salida de segmento tienen una capa-
cidad mucho mayor de corriente de absorcidén puesto que
estidn conectados a Vss, en comparacidén con los amplifica-
dores 10 de salida de digito que estén conectados a -Vdd,.
Esto es debido a las caracteristicas inherentes de los

dispositivos MOS/LSI de canal p. Esta es la razén por
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la cual este invento es de gran valor.

Sistema de Exploracién de Segmentos

Con referencia ahora a la figura 2, esti re~
presentado un sistema de calculadora en donde el teclado
2 v el dispositivo 3 de visualizacién, del mismo tipo que
en la figura la, estén interconectados con una plaquita
12 semiconductora que utiliza exploracién de segmentos.
de acuerdo con el invento. Como anteriormente, las entra-
das a la plaquita estén establecidas mediante tres ;igéas
unkn (lineas 5) designadas KN, KO, KP., Las salidas de la
plaquita 12 incluyen ocho salidas SA a SP de segmentn so-
bre las lineas 6 que estén conectadas a los segmentogrde
&nodo comin del dispositivo 3 de visualizacién de diodos
fotoemisores estando conectados en comin como en la figu-
ra lc todos los segmentos idénticos. A diferencia dé‘éis-
temas anteriores, sin embargo, las salidas 6 de segméﬂfp
son exploradas o seleccionadas en una secuencia repetifi-
va regular de sefiales SA a SP comeo se ve en la figuré 2,
de un modo similar a la exploracién de digitos de las fi-
guras la y 1lb. Los digitos o citodos de los diodos fotoe-
misores del dispositivo 3 de visualizacién son excitados
selectivamente por lineas 7 de salida designadas D1 a D6
en forma codificada sincrbnizada con las seflales SA a SP
de exploracién de segmentos de modo que serén visibles
los digitos deseados, tal como se ilustra en el ejemplo
de la figura 2a. Para representar el mnimero decimal
000345, o -==345 con los ceros residuales suprimidos, so-
lamente aparecerin sefiales D1, D2 y D3, y solamente en

el c¢édigo representado., Por ejemplo, cuando la sefial SA
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estd en su nivel activo, estarin activadas las lineas D3

y D1 porque el segmento A aparece en las cifras "3" y "5"
de las posiciones de digito 3 y 1, respectivamente, pero

no en la cifra ™" de la posicién de digito dos.

Las lineas 6 de exploracidén de segmentos es-
t4n comnectadas también a la matriz de interruptores de
tecla que componen el teclado 2, de modo que el teclado
funciona del mismo modo que en la figura l. Como antes,
la plaquita 12 incluye un terminal -Vdd de fuente de ali-
mentacién de tensién, un terminal de masa o Terminal Vss,
v un terminal ¢ de control de sincronismo o de entrada

de oscilador para el oscilador incorporado en la plaqui-

ta.

El Diagrama de Blogues del Sistema

En la figura 3 estd representado un diagra-
ma de bloques del sistema de la plaguita 12, adecuadv pa-
ra realizar fisicamente el invento, Este sistema es bé;
sicamente idéntico al correspondiente a la plaquita de
ordenador digital descrita en la solicitud de Patente en
tramitacién ndmero de serie 525.236, con cambios en las
salidas de digito v segmento, como se pondri de manifies-
to. Xl sistema estd centrado alrededor de una memoria
ROM (memoria fija) 24 y una memoria RAM (memoria de ac-
ceso aleatorio) 25. La memoria ROM 24 contiene un gran
ntmero, (por ejemplo 1024) de palabras de instruccién de
ocho bitios por palabra y se utiliga para almacenar el
programa que gobierna al sistema. La memoria RAM 25 con-
tiene 256 celdas de memoria organizadas por programa co-

mo cuatro grupos de dieciseis digitos con cuatro bitios
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por digito. Somn almacenados en la memoria RAM 25 los da-
tos numéricos ingresados por el teclado, junto con resul-
tados intermedios y finales de célculos, asi como infor-
macién de estado o 'marcas indicadoras', posicién del pun-
to decimal y otros datos de trabajo. La memoria RAM cu-
bre la funcién de los registros de trabajo del sistema

de calculadora, aunque mno esté organizada en un sentido

de disposicién fisica de componentes como registros inde~
pendientes como serfia clerto si se utilizasen para este
fin registros de desplazamiento o dispositivos similapea.
La memoria RAM es direccionada por una direccién de paia-
bra sobre las lineas 26, es decir es seleccionada una ﬂé
entre dieciseis lineas de palabra en la memoria RAM por
medio de un circuito 27 descodificador de direccién de
palabra ROM y RAM combinado. Es seleccionada una de cua-
tro "péginas" de la memoria RAM por una sefial de direccién
presente sobre dos 1ineas 28 aplicada a un descodificacor
29 de direccién de pégina RAM en la memoria RAM, Para una
direccién de palabra dada sobre 1las lineas 26 y una direc-
cién de péAgina sobre las lineas 28, se establece accéso

a cuatro bitios especificos y son leidos sobre las lineas
30 de entrada/salida de memoria RAM, por intermedio del
circuito 31 de entrada/salida, a las lineas 32 de lectu-
ra de memoria RAM. Alternativamente, son escritos datos
dentro de la memoria RAM 25 a través del circuito 31 de
entrada/salida y las ifneas 30. Algunas de las dieciseis
1f{neas 26 utilizadas como 1ineas de direccién de palabra
de memoria RAM son tembién utilizadas para generar las
sefiales de digito para activacién del dispositivo de vi-

sualizacién sobre las lineas 7; para este fin las lineas
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26 pasan a través de la memoria RAM 25 y est&n conectadas
a registros de salida y amplificadores como se explicara.
La memoria 24 fija produce una palabra de
instruceién de ocho bitios sobre las lineas 33 de salida
de memoria ROM (estando designados RO-~R7 los bitios de
la palabra de instruccién) durante cada ciclo de instruc-
cién, La instruccidén es seleccionada de 8192 posiciones
de bitio ‘en la memoria ROM, organizada en 1024 palabras
que contienen ocho bitios cada una. Las palabras estén
divididas en dieciseis grupos o péginas de sesenta y cua-
tro palabras cada una. Para direccionar una instruccidn
en la memoria fija se requiere una direccidén de palabra
de memoria fija de entre sesenta y cuatro sobre las lineas
34 v una direccién de pigina de memoria fija de entre die-
ciseis sobre las lineas 35. La direccién de palabra de
memoria fija sobre las lineas 34 es generada en el mismo
descodificador 27 que se utiliza para generar la diréccién
de palabra de memoria de acceso aleatorio sobre las lineas
26, La direccién de palabra de memoria fija es una direc-
cién de seis bitios producida en un contador 36 de pro-
grama que es un registro de desplazamiento de seils pasos
que puede ser actualizado después de un ciclo de instruc-
cién o puede tener una direccién de seis bitios cargada
en el mismo a través de las lineas 37 desde las lineas
33 de salida de memoria fija para una operacidén de llama-
da u operacién de bifurcacién, El descodificadox 27 de
direccién de palabra de memoria de acceso aleatorio (me-
moria RAM) y memoria fija (memoria ROM) recibe una direc-
cidn codificada de seis bitios sobre las lineas 38 proce-

dentes de la unidad 39 selectora descodificadora de datos
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que tiene dos entradas. La unidad 39 puede recibir una
direccién de cuatro bitios del registro 40 Y de memoria
RAM por intermedio de las lineas 41, o puede recibir una
direccién de seis bitios procedente del contador 36 de
programa a través de las lineas 42, Est& asociado un re-
gistro 43 de subrutina de seis bitios con el contador 36
de programa para servir como memoria transitoria para la
direccién de palabra de retormo durante operaciones de
subrutina. Es almacenada una direccidén de seis bitios

en el registro 43, a través de las lineas 44, cuando se
imicia una instruccién de llamada de modo que esta misia
direccién puede ser cargada en retormno en el contador 36
de programa a través de las lineas 45 cuando se ha comple~
tado la ejecucién de la subrutina que comienza en la po-
sicién de llamada; esto conserva las palabras de instfﬁc-
cién y hace més flexible la programacién. ILa direcéi&n'
de pagina de memoria ROM sobre la linea 35 es generada

en un registro 46 de direccién de pégina que tiene tam.’
bién un registro 47 intermedio asociado con el mismo pa-
ra fines de subrutina., El registro 46 contendra siempre
la direccién de pégina en curso para la memoria ROM, y
establece directamente acceso al descodificador de péagi-
ne de memoria ROM. El registro 47 intermedio es un regis-
tro intermedio de funciones miltiples y registro de alma-
cenamiento bransitorio, cuyo contenido puede ser la di-
reccidén de pigina de memoria ROM actual, una direccién

de pigina de memoria ROM variante, o la direccién de pa-~
gina de retorno durante operaciones de subrutina. El con-
tador de programa, el registro de subrutina y el direccio-

namiento de pagina de memoria ROM son controlados todos
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por el circuito 48 de control que recibe entradas de las
1ineas 33 de salida de memoria ROM por intermedio de las
1ineas 49, ELl circuito 48 de control determina si se rea-
lizan operaciones de bifurcacién y llamada sobre Hastado"
u operaciones de subrutina, origina la carga de una pala-
bra de instruccidén en el contador de programa y/o regis-
tro de direccién de pagina, controla la transferencia de
bitios a los registros de subrutina o reglistro intermedio
y la transferencia de retorno, controla la actualizacién
del contador de programa, etc,

Son realizadas operaciones sobre datos nﬁﬁéQ
ricos v otro tipo de informacién en el sistema por un>su—
mador 50 binario que es un sumador de bitios en paraléld
que tiene un circuito de acarreo precargado, que funcic-
na en cédigo binario con correccién de cédigo BCD (deci-
mal codificado en binario) por programa. La entrada al
sumador 50 estd determinada por un selector 51 de entra~
da que recibe entrada de cuatro bitios en paralelo proce=-
dentes de varias fuentes y selecciona de estas las entié-
das que son aplicadas al sumador., En primer lugar, las
1ineas 32 de lectura de memoria o de nueva llamada proce-
dentes de la memoria RAM 25 proporcionan una de las alter-
nativas. Dos registros reciben la salida del sumador,
siendo estos el registro Lo "RAM Y" y un acumulador 52,

v cada uno de estos tiene sus lineas de salida conectadas
independientemente como entradas 53 ¥ 54 del selector 51.
Una cuarta entrada 55 recibe una salida procedente del’
circuito 56 1égico "CKB", De este modo, la entradea de
sumador es seleccionada de las fuentes siguientes: memo-

ria de datos o memoria RAM 25 sobre las lineas 32; acumu-
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lador 52 a través de las lineas 53; registro 4o RAM Y por
intermedio de las lineas 54; informacién de comstante,
teclado o "bitio" procedente del circuito 56 l6gico CKB
sobre las lineas 55. Son producidas por el cireuito 51
selector entradas positiva y negativa al sumador 50 sobre
las lineas 57 y 58.

La salida del sumador 50 estéd aplicada a cual
quiera o ambos del registro 40 RAM T v el acumulador 52
a través de las lineas 39. Todas las operaciones del su-
mador 50 y su selector 51 de entrada, etc, son contru}a-
das por una unidad PLA 60 de control de via de datos que
responde a la palabra de instruccién sobre las lineas 33
procedentes de la memoria ROM. Las salidas 61 de control
procedentes de la unidad PLA 60 de control estémn indica-
das por lineas discontinuas. La salida de cuatro bitios
del acumulador 52 esté aplicada incondicionalmente, a %;a—
vés de las lineas 53, a una disposicién de salida de seg-
mento que incluye un registro 62 intermedio de tres bi~
tios e incluye también un descodificador 62-1 de segmen-
to para salida del sistema. El registro 62 define cuéles
de las ocho lineas 6 estén excitadas en un instante dado.
Recibe solamente tres bitios, de modo que utiliza sola
mente tres de las cuatro salidas en paralelo del acumula-
dor. Una linea 61 procedente de la unidad PLA 60 de con-
trol aplica una orden de "cargar segmento" al registro
62 cuando estad programada para hacerlo asi, en cuyo ins-~
tante el segmento deseado es cargado desde el acumulador,
y permanecerd en el registro 62 hasta que sean cargados
ceros para borrar el registro. El descodificador 62-1

os un descodificador normalizado que acepta la salida de
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tres bitios del registro 62 y activa una de las ocho 1f-
neas 6, es decir, origina la activacién de una de las sa-
lidas SA a SP de segmento, a través de los amplificadores
65 de salida. Un descodificador 63, similar a un conjun-
to légico programable, recibe también la salida 53 de
cuatro bitios procedente del acumulador 52, asi como la
salida del descodificador 62-1, Después que el registro
62 ha sido preparado, son suministrados a la salida los
digitos a ser visualizados, uno a la vez, desde el acumu-
lador, v el descodificador 63 detecta cuindo el digito

a ser visualizado contiene un segmento que deberi ser ac-
tivado., Cuando estoc es cierto, es producida sobre uns.
linea 64 una orden de "visualizar digito", que ses utiii-
zada para controlar una salida de digito, como se des;ri-
bir4 posteriormente.

Un circuito 66 légico de estado proporciona
la funcién de examinar las operaciones de acarreo o goﬁ-
paracién del sumador 50, y determina si ha de efectuafée
bifurcacién o llamada, Para este fin, estén dispueétés
entradas procedentes del sumador 50 a través de las lineas
67, y una entrada desde la unidad PLA 60 de control a tra-
vés de las lineas 61.

Un circuito 70 de control determina qué da-
tos son escritos o almacenados en la memoria RAM 25, y
en qué momento, a través del circuito 31 de control de
entrada/salida v las lineas 30. Este circuito 70 de con-
trol de escritura de memoria RAM recibe entradas indistin-
tamente procedentes del acumulador 52, a través de las

ifneas 53, o del circuito 56 légico CKB a través de las

lineas 55, y este circuito produce una salida sobre las
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1ineas 7l que van al circuitoc 31 de entrada/salida de me-
moria RAM. La seleccién de los datos que son escritos

en la memoria RAM se realiza por la palabra de instruccién
presente sobre las limeas 33, a través del circuito PLA 60
de control de via de datos y las lineas 61 de orden. Una
caracterfstica del sistema es que la informacién de cons-
tantes o de teclado, procedente del circuito 56 légico
CKB, asi como la salida del sumador a través del acumula~-
dor, pueden ser escritas en la memoria RAM por intermedio
del circuito 70 de control de escritura, y adicionalmen-
te el circuito 56 1légico CKB puede ser utilizado para ééﬁr
trolar la activacién y reposicién de bitios en la memoria
RAM, por intermedio del circuito 70 de control de escritu-
ra.

La direccién de pégina de memoria RAM dentro
de la cual son escritos los datos esta determinada por
dos bitios de la palabra de instruccidén sobre las lineas
33, tal como se aplica a través de las lineas 72 a un re-
gistro 73 de direccidén de pégina de memoria RAM v asi a
las lineas 28 que seleccionan la pégina de memoria RAM.

La direccidén Y o direccién de palabra de memoria RAM es
seleccionada, por supuesto, por los contenidos del regis-
tro 4O RAM Y, el circuito 39 selector y el descodificador
27.

Las entradas 5 de teclado aparecen sobre las
iineas 75, desde las cuales se proporciona una entrada al
circuito 56 légico CKB, Estén representadas cuatro entra-
das, aunque el sistema de la figura 2 necesita solamente
tres. En funcionamiento mormal, una entrada de teclado

va al acumulador 52 o al registro 4O RAM Y poxr intermedio
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del circulte 56 1légico CKB, desde cuyo registro es trata-
da por programa o programacién de memoria ROM,

Est4 también incluido dentro de la plaquita
12 un oscilador y generador 80 de sefial de sincronismo
que genera interiormente una frecuencia bésica de sincro-~
nismo de aproximadamente 500 KHz o inferior, y a partir
de esta produce cinco sefiales #1 a @5 de sincronismo uti-
lizadas en todo el sistema., Un circuito 82 de borrado
al conectar produce sefiales de control que borran los re-
gistros de la calculadora cuando es conectada la aliwen-
tacién. |

Las salidas 7 de la plaquita 12, utilizadas
para seleccidén de digito de visualizacidn, son generadas
a partir de la direccién de palabra de memoria RAM sobre
las lineas 26 por un primer registro 83 de salida de di-
gito que es cargado bajo control de una oxden presente
sobre una linea 61, una orden sobre una linea 64 proceden
te del descodificador 63 y por las lineas 26 de palabra
de memoria RAM, Es decir, el digito a ser visualizadé
es transferido desde su lugar en la memoria RAM 25, a tra
vés del sumador 50, al acumulador 52 y al descodificador
63; si este digito contiene el segmento entonces activa-
do en la salida del descodificador 62-1, el descodifica-
dor 63 produce una salida sobre la linea 64, que permiti-
r4 el paso de una "orden de activacién" a través de una
puerta 64-1 desde una linea 61, de modo que todo lo que
aparezca sobre las lineas 26 serd cargado en el registro
83, Las lineas 26 son activadas secuencialmente, cbrres—
pondiendo a las posiciones que estén siendo suministradas

a la salida por intermedio de las lineas 53 al descodifi-
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cador 63. Después que han sido examinados los nueve di-
gitos, el registro 83 estari puesto en los estados de to-
dos los digitos a ser activados para el segmento en cur-
so. Para el ejemplo de la figura 2a, mientras esti acti-
vado SA, los pasos D1 y D3 estarian establecidos para con-
tener "unos" y los demés pasos estarian en el estado ce-
ro para visualizar el ndmero 345. La salida del primer
registro 83 estd conectada a un segundo registro 84 de
salida de digito que es cargado desde el registrc 83 por
una "orden de carga'" sobre una linea 61 procedente ael
circuito PLA 60 de control, La salida del registr0784
esta conectada a un conjunto de registros intermedios 85
de salida.

Son posibles dieciseis salidas, pero solamen-
te estén dispuestas como salidas nueve de ellas en este
disefio de calculadora a modo de ejemplo; estén destinaéos
ocho digitos para mantisa, y uno para el signo menos. En
esta realizacién, estén dispuestos nueve pasos en ol re-
gistro 83, de modo que solamente se utilizan las primeras
nueve de las dieciseis lineas 26 de direccién.

Es importante que el registro 83 sea un re-
gistro de acceso aleatorio, donde todos los bitios son
direccionados mutua y exclusivamente en forma separada
e independiente. Cuando uno de los nueve bitios en el
registro 83 es direccionado por el descodificador 27, pue-
de ingresar indistinbtamente un "1" o un "O!" dentro del
registro 83 bajo control de la "orden de activacién de
estado" sobre una linea 061 procedente del circuito PLA de
control, es decir, a partir de la palabra de instruccidn

en curso, como se determina por la salida del descodifica-
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dor 63 en la disposicién de salida de segmento. ELl bitio
permanecerd en el estado definido hasta que sea nuevamen-
te direccionado y modificado de un modo especifico; entre
tanto pueden ser direccionados y activados o repuestos

en cualquier orden cualquiera o todos los deméds bitios.
Es posible tener cualquier combinacién de bitios activa-~
dos o repuestos del registro 83 D, proporcionando 29 o
512 combinaciones de cddigo sobre las lineas 18 de sali-
da. Sin embargo, ordinariamente se utiliza una rutina
con la cual son direccionados los nueve pasos del regis-
tro B3 en orden descendente, desde el digito m&s signifi-
cativo al digito menos significativo, repetitivamente pa-
ra proporciomar un ciclo de exploraciém. Despues de un
ciclo de exploracién o durante el borrado de encendido

o borrado de circuitos, todos los bitios del registro 83
son puestos incondicionalmente a cero, excepto el digito
menos significativo que presenta un cero para indicar que
estd conectada la alimentacién.

Similarmente al registro 83, el otro roéis-
tro 62 de salida es estatico por cuanto se conservari el
contenido una vez ingresado hasta que sea alterado inten-
cionalmente, Il registro 62 de salida funciona como re-
gistro intermedio de salida, permaneclendo con estados
activados mientras estd siendo manipulado el acumuladorx
52 para formar la siguiente salida o para dar salida a
los digitos hacia el descodificador 63. El registro 83
de salida es un registro intermedio similar para dar sa-
lida al contenido del registro 40 Y, pero tiene la carac~
teristica adicional de ser de acceso totalmente aleatorio.

Las fuentes de datos para el registro 40 Y son las siguien
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tes: una constante de cuatro bitios almacenada en la me-~
moria ROM 24 como parte de una palabra de instrucecién;

el acumulador 52 transferido al rTegistro 40 Y a través
del selector 51 y el sumador 50; y datos procedentes di-
rectamente de la memoria RAM 25, Una vez que los datos
estén en el registro 40 Y, dicho registro puede ser mani-
pulado por instrucciones adicionales, tales como incremen-
tar o decrementar,

Con referencia ahora a la figura 2b, estéa
ilustrado el circuito de visualizacién que utiliza el sis-~
tema de las figuras 2 y 3. Los amplificadores 65 de sa-
lida de segmento incluyen ocho transistores 65~4 a 65~P
MOS de canal D cada unc de los cuales tiene su camino
electrodo de entrada-electrodo de salida comnectado entre
Vss y una de las lineas 6. El cétodo 9 de cada digito
estd conectado, a través de una linea 7, a uno de los nue-
ve registros 85 intermedios de salida de digito, cada uno
de los cuales incluye uno de los transistores 81-1 a 65-9
MOS de canal p que tienen sus caminos de electrodo ce en-
trada~electrodo de salida conectados entre los cétodés
9 vy la fuente de alimentacién -Vdd., La ventja de esta
disposicién es que en cualquier instante dado un transis-
tor amplificador de salida de digito puede estar conducien-
do la corriente de solo un segmento, en vez de la corres-
pondiente hasta un méximo de ocho segmentos como es clier-
to en el sistema de las figuras 1 a lg. La corriente de
un segmento puede ser conducida en retormo a -Vdd, mien-
tras que la corriente de ocho segmentos no puede ser ab-
sorbida sin requerimientos de dimensiones no convenientes

para los amplificadores de salida.
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Se observari que el periodo de tiempo de una
de las seflales SA a SP de exploracién de segmento es mu-
chas veces superior al de un ciclo de méquina, es decir
un ciclo durante el cual es ejecutada completamente una
palabra de instruccién que aparece sobre las lineas 33.
Quizas se producen cuarenta o méds ciclos de mAquina duran-
te cada una de las sefiales SA, SB, etc, De este modo,
los registros 62 y 84 intermedios de salida, que son re-
gistros estAticos o de retencién, permiten que la méqui-
na realice diversas funciones durante el tiempo en que
permanece activado un segmento dado., Por ejemplo, el 56—
digo D6-D1 de digito de la figura 2g para el periodo SB
estd establecido en los registros 83 y 84 durante el tiem-
po que esti activada la sefial SA, También, puede ser eje-
cutada una rutina de comprobacién de teclado o de entra-
da durante cada una de las sefiales SA a SP,.

Se han descrito los conceptos del inveniu
como se utilizan en un sistema de calculadora. Clarauen-
te, estos conceptos podrian utilizarse tambien en otrus
sistemas, tales como relojes digitales, o dispositivos
de visualizacién alfanuméricos o de cualquier tipo.

Aungue el invento ha sido descrito con refe-
rencia a una realizacién especifica, se entenderi que es-
ta descripcidén no ha de interpretarse en un sentido limi-
tador, Resultarin evidentes diversas modificacliones de
la realizacidén expuesta, asi como otras realizaciones del
invento, para las personas expertas en la técnica al hacer
referencia a la descripcién del invento., Se contempla,
por consigulente, que las reivindicaciones anexas cubri-

r4n cualesquiera de tales modificaclones o realizaciones
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que caigan dentro del verdadero alcance del invento,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién, propia y mueva, cue
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

lg¢,~- Perfeccionamientos introducidos en un
sistema de visualizacién de caracteres gque incluye un dis-
positivo de visualizacién que tiene una pluralidad de ca-
racteres del tipo que contienen una pluralidad de segmen-
tos en cada caracter, estando todos los segmentos simila-
res en todos los caracteres conectados eléctricamente en-
tre sl y teniendo cada carécter un electrodo comin a to-
dos los segmentos de ese caricter, en donde la mejora com=-
prende medios de exploracién de segmento conectados a di-
cyos segmentos y que generan una secuencia repetitiva de
sefiales para activar dichos segmentos segin una pauta re-
gular, y medios activadores de caracter conectados a dichos
electrodos y que generan sefiales codificadas para activar
selectivamente dichos electrodos de acuerdo con los carac-
teres que estén siendo visualizados.

22, - Perfeccionamientos de acuexdo con la
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reivindicacién 12, segiin los cuales el dispositivo de
visualizacidén comprende diodos emisores de luz visible,

32,~ Perfeccionamientos de acuexrdo con la
reivindicacidén 12, segin los cuales estén previstos una
pluralidad de interruptores de tecla, estando dispuestos
los interruptores de tecla en filas y columnas, y las co-
lumnas estan conectadas a dichos medios de exploracién
de segmentos.

&,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 12, segin los cuales los medios de explo-
racién de segmentos vy los medios activadores de caracter
estan contenidos dentro de un dispositive semiconductor
integrado.

5%,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 42, segin los cuales el dispositi?o semi-
conductor integrado es del tipo MOS de canal p.

62,~- Perfeccionamientos de acuerdo con ia
reivindicacién 5%, segin los cuales el dispositivo de wi-
sualizacién comprende diodos emisores de luz visible.

78,~- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 62, seglin los cuales los medios de explo=-
racién de segmentos y los medios activadores de caricter
estin conectados directamente a los segmentos y electro-
dos comunes de los diodos emisores de lugz sin la interven-
cién de dispositivos excitadores.,

8e, - Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacién 7%, segin los cuales estln previstos una
pluralidad de interruptores de tecla en el exterior del
dispositivo semiconductor, estando dispuestos los inte-

rruptores de tecla en filas y columnas, estando conecta-
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das las colummas a dichos medios de exploracidn de segmen-
tos, y estando conectadas las filas directamente a entra-

das del dispositivo semiconductor.

2 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 82, seg@n los cuales el dispositivo semiconduc-
tor contiene medios de memoria de datos, medios aritméti-
cos y medios de coutrol para proporcionar las funciones dg
una calculadora electrdnica.

102.- Perfeccionamientos introducidos en un sis-
tema de visualizacidén de caracteres.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocholojas escritas a

miquina pér una sola cara.

Madrid, 1 A0 1975

CAL.
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