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PRINCIPIOS BASICOS DEL INVENTO

El invento se r e f i e r e  a sistemas de ca lcu la ­

dora o de tratam iento de datos d ig i t a le s ,  y  particu larm en­

te  a una té cn ic a  para v is u a l iz a r  datos en ta le s  sistemas.

Se describ en  en la s  s igu ien tes  so lic itu d es  

o paten tes a n te r io res  cedidas a la  firm a Texas Instruments 

Incorporated  sistemas de ca lcu ladora  e le c tró n ic a  d e l t i ­

po que tien en  todas la s  funciones e le c tró n ica s  p r in c ip a ­

le s  dentro de una •únic a  p la q u ita  semiconductora in te g ra ­

da en gran esca la  (te c n o lo g ía  L S I),  o un pequeño número 

de p la q u ita s : Patente Norteamericana 3.819.921, de K ilb y  

y  o tro s , t itu la d a  "M iniature E le c tro n ic  C a lcu la to r"; s o l i ­

c itu des de patente norteamericanas N2 420. 999, presenta­

da e l  3 de Diciembre de 1973» Número de S er ie  400.473, 

presentada e l  24 de septiembre de 1973 por Bryant; Núme­

ro de s e r ie  400.437» presentada e l  24 de septiembre de 

1973 por Vandierendonck, F isb e r  y  H a r ts e ll;  Número de 

S e r ie  397»060, presentada e l  13 de septiembre de 1973 por 

Cochran y Grant; Número de S er ie  525.236, presentada e l 

19 de noviembre de 1974 por Raymond y Caudel, y  o tras .

Estos inventos an te r io res  ban hecbo pos ib les  

grandes reducciones en coste  y  tamaño, y  aumentos en número 

de funciones, en ca lcu ladoras e le c tró n ic a s . Han sido pro­

ducidos muchos m illon es  de ta le s  ca lcu ladoras. Los es fu er­

zos para red u c ir  costes de fa b r ic a c ió n  y  aumentar la s  fun­

ciones d isp on ib les  para e l  usuario continúan. P a r t ic u la r -3 0
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mente, es deseab le p roporcionar una estru ctu ra  de p la q u i- 

ta  bás ica  que sea totalm ente v e r s á t i l  y  pueda ser u t i l i ­

zada para muchos t ip o s  d ife re n te s  de ca lcu ladoras y  equ i­

pos de tratam iento d ig i t a l  s im ila res . Esto perm ite que 

una única in s ta la c ió n  de fa b r ic a c ió n  produzca grandes can­

tidades de lo s  mismos d is p o s it iv o s  que d i f ie r e n  solamen-
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te  en un cambio de máscara ún ico, para produ cir docenas 

de va r ian tes  d ife r e n te s , m ientras se conservan aún ven ta ­

ja s  r e la t iv a s  a costes de fa b r ic a c ió n  masiva.

Aunque e l  sistema de ca lcu ladora  MOS/LSl a 

que se ha hecho re fe ren c ia  anteriorm ente incorporaba en 

una o dos p laqu itas  todos lo s  c ir c u ito s  de cá lcu lo  de la  

ca lcu ladora , incluyendo r e g is t r o s  de datos, unidad a r i t ­

m ética , una memoria f i j a  (HOM) para contener e l  programa, 

y  l a  to ta lid a d  de lo s  c irc u ito s  de c o n tro l, d e s c o d if ic a ­

dores de entrada/salida, y  s im ila res , fué necesario  aún 

ten er  c ie r to s  d is p o s it iv o s  e x te r io re s  sobre una p laca  de 

c ir c u ito  impreso para proporcionar una ca lcu ladora  com­

p le ta . Es d e c ir ,  l a  cápsula MOS/LSI, junto con un d isp o ­

s i t iv o  de v is u a liz a o ió n  y  un tec la d o , no formaban so los  

una calcu ladora. In ic ia lm en te , las ca lcu ladoras manuales 

de "una p la q u ita " alimentadas por b a te r ía s  requerían , ade­

más de l a  p la q u ita  MOS/LSI, v a r io s  c irc u ito s  externos pa­

ra  alim entación  de poten cia , generadores de sincronism o, 

y exc itadores  de d íg it o s  y segmentos. D esa rro llo s  subsi­

gu ien tes han hecho p o s ib le  e lim in ar lo s  c ir c u ito s  genera­

dores de sincronismo e x te r io re s  situando estos sobre la  

p rop ia  p la q u ita . U tiliza n d o  procesos MOS mejorados, es 

p o s ib le  e lim in ar o red u c ir  a un mínimo lo s  c ir c u ito s  de 

fuente de a lim entación  e x te r io r e s ; s i  cabe l a  p o s ib ilid a d
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de a lim en tar lo s  c ir c u ito s  ló g ic o s  MOS en ba ja  tensión , 

entonces pueden se r  gobernados directam ente por la s  ba te­

r ía s .  Los exc itadores  de d íg i t o  y  segmento han sido ne­

cesa rio s  hasta  ahora, s in  embargo, porque la s  e s p e c if ic a ­

ciones e lé c t r ic a s  para tens ión  y c o rr ien te  de ex c ita c ió n  

han sido ta le s  que lo s  componentes MOS/LSI no eran adecua­

dos para e x c ita r  d is p o s it iv o s  de v is u a liz a c ió n  de diodos 

fo toem isores  (LED) d irectam ente.

E l ob je to  p r in c ip a l de es te  invento es crear 

un sistem a de ca lcu ladora  o s im ila r  en donde no se nece­

s ita n  componentes e x te r io re s  a una p laqu ita  MOS/LSI, ex­

cepto un d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  y  un tec lad o . Otro 

ob je to  es c rea r c ir c u ito s  de e x c ita c ió n  de d is p o s it iv o  

de v is u a liz a c ió n  mejorados para una calcu ladora  e le c t r ó ­

n ica  o s im ila r . Otro ob je to  es c rea r una d isp o s ic ió n  más 

v e r s á t i l  de s e le c c ió n  c í c l i c a  de sa lid a  para una ca lcu la ­

dora u ordenador d ig i t a l .  Un ob je to  ad ic ion a l es c rea r 

una té cn ic a  mejorada para exp lorac ión  de d is p o s it iv o  de 

v is u a liz a c ió n  y  tec lado  en una ca lcu ladora  o s im ila r .

20

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En la s  re iv in d ica c io n es  anexas se exponen 

lo  que se cree son c a ra c te r ís t ic a s  d e l invento con carác­

t e r  de novedad. E l propio in ven to , s in  embargo, as í co- 

25  mo o tra s  c a ra c te r ís t ic a s  y ven ta jas  d e l mismo, se compren­

derán m ejor haciendo re fe re n c ia  a la  d escr ip c ión  d e ta l la ­

da que s igu e, le id a  en combinación con lo s  d ibu jos que 

se acompañan, en donde:

30 una pequeña

l a  f ig u ra  1 es una v is t a  en p ersp ec tiva  de 

ca lcu ladora  manual en l a  cual puede u t i l i z a r -
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se e l  sistema d e l in ven to ;

l a  f ig u ra  l a  es un diagrama de bloques de 

un sistema de exp loración  de tec lado  y  de d is p o s it iv o  de 

v is u a liz a c ió n  de l a  té cn ica  a n te r io r  que es típ icam ente 

u t i l iz a d o  en una ca lcu ladora  como la  de l a  f ig u ra  1;

l a  f ig u ra  Ib  es un diagrama de tiempos en 

la  forma de un g rá f ic o  de tens ión  en función d e l tiempo 

para e l  sistema de l a  té cn ica  a n te r io r  de l a  f ig u ra  2;

La f ig u ra  l e  es un diagrama e lé c t r ic o  d e l 

d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  u t i l iz a d o  en la  ca lcu ladora  

de la  f ig u ra  1;

l a  f ig u ra  Id  es un diagrama esquemático d e l 

c ir c u ito  de v is u a liz a c ió n  de la  f ig u ra  l e ;

l a  f ig u ra  l e  es un diagrama esquemático de 

l a  m od ificac ión  deseada d e l c ir c u ito  de l a  f ig u ra  Id ;

l a  f ig u ra  2 es un diagrama de bloques de un 

sistem a de exp lorac ión  de tec lado  y  d is p o s it iv o  de v isu a ­

l iz a c ió n  para una ca lcu ladora  de acuerdo con e l  in ven to ;

l a  f ig u ra  2a es un diagrama de tiempos en 

la  forma de un g rá f ic o  de tens ión  en función d e l tiempo 

para e l  sistema de l a  f ig u ra  2;

la  f ig u ra  2b es un diagrama esquemático d e l 

c ir c u ito  de v is u a liz a c ió n  para e l  sistem a de l a  f ig u ra  2;

y

l a  f ig u ra  3 es un diagrama de bloques d e ta ­

lla d o  de un sistema e le c tró n ico  que puede in co rporar lo s  

p r in c ip io s  d e l in ven to , en p a r t ic u la r  l a  p la q u ita  12 de 

l a  f ig u ra  2.
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D E S C R I P C I O N  D E T A L L A D A  D E  L A  R E A L I Z A C I O N  E S P E C I F I C A  

E l Sistema G lobal

Con r e fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1, es tá  represen­

tada una pequeña ca lcu ladora  e le c tró n ic a  t íp ic a  en la  cual 

e l  invento encuentra u t i l id a d ,  que comprende un a lo jam ien ­

to  1 de p lá s t ic o  moldeado o s im ila r , con un tec lado  2 y  

un d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n . El tec lado  incluye 

v a r ia s  te c la s  0-9, una t e c la  de punto decim al, y  va r ia s  

te c la s  de operación  normalizadas ta le s  como +, - ,  = , x, 

v ,  C (b o rra d o ), e tc . En o tra s  rea liza c io n es , e l  sistema 

de ca lcu ladora  pod ría  r e a l iz a r  una variedad  de funciones 

a d ic ion a les , y de es te  modo pueden e s ta r  in c lu id as  en e l 

tec lad o  2 unas te c la s  ta le s  como Vx" , V y " , Y*, SEN,

COS, TAN, LOG, e tc . Para mayor s im plic idad  de l a  e x p l i ­

cación , e l  d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  es tá  represen­

tado teniendo s e is  d íg i t o s  d e l t ip o  de s ie te  segmentos, 

con d isp o s ic ió n  para punto decim al aunque ña de entender­

se que lo s  d is p o s it iv o s  de v is u a liz a c ió n  de ocho, d ie z  o 

doce d íg i t o s  son normalizados y  estos pueden in c lu ir  ex­

ponentes o notación  c ie n t í f ic a ,  y  signo menos tanto para 

base como exponente. E l d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  com­

prende usualmente d iodos fotoem isores (LED), aunque pue­

de también u t i l i z a r s e ,  por ejemplo, un panel de descarga 

de gas, o d is p o s it iv o s  de c r is t a l  l íq u id o . La ca lcu lado­

ra  es una unidad autónoma que t ie n e  una fuente de alimen­

ta c ió n  en l a  forma de una b a te r ía  o b a te r ía s  dentro d e l 

a lo jam ien to 1, aunque puede conectarse un adaptador de 

c o r r ie n te  a lte rn a , a s i como un cargador de b a te r ía s . 

Exp loración  de Teclado y D isp o s it iv o  de V isu a liza c ió n  en 

l a  Técn ica  .A n terior
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Esencialmente, l a  to ta lid a d  de lo s  c ir c u ito s  

e le c tró n ico s  de una ca lcu ladora  como l a  representada en 

l a  f ig u ra  1 están contenidos en una p la q u ita  semiconduc­

to ra  in tegrada  en gran esca la  que es tá  encapsulada t í p i ­

camente en una cápsula de p lá s t ic o  de ve in tio ch o  term ina­

le s  y  montada sobre una p laca  de c irc u ito  impreso dentro 

d e l a lo jam iento 1, La o rgan ización  gen era l de un s is t e ­

ma de ca lcu ladora  de la  té cn ica  a n te r io r  puede v e rs e  en 

diagrama de bloques en la  f ig u ra  la ,  donde e l  tec lado  2 

y  e l  d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  están interconecfiados 

con la  p la q u ita  4 semiconductora u t iliza n d o  exp lorac ión  

de tec lado y  s e le c c ió n  c í c l i c a  de d is p o s it iv o  de v is u a l i ­

zac ión  d e l modo expuesto en la  mencionada s o lic itu d  Núme­

ro de S erie  420.999. Las entradas a la  p la q u ita  se es ta ­

b lecen  por tr e s  " lín ea s  K" 5 que están designadas KN, KO, 

KP. Las sa lid as  de l a  p la q u ita  incluyen  ocho sa lid as  SA 

a SP de segmento sobre la s  lín ea s  6 que están conectadas 

a segmentos comunes d e l d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n . 

Típicam ente, lo s  segmentos son ánodos de d iodos fo toera i- 

sores. Todos lo s  segmentos id é n tic o s  en cada uno de lo s  

d íg i t o s  d e l d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  están conectados 

en común como se ve en l a  f ig u ra  l e ,  y  a s í se n eces itan  

solamente ocho sa lid as  de segmento. Los d íg i t o s  o cá to ­

dos d e l d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  están excitados 

por lín e a s  7 de s a lid a  que tien en  como re fe ren c ia s  DI a 

D6 , u t ilizá n d o se  exc itadores  8 de d íg i t o  para p rop o rc io ­

nar, n iv e le s  de tensión  y  c o rr ien te  adecuados para e l  d is ­

p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  p a r t ic u la r . Las lín ea s  DI a D6 

están también conectadas a l a  m atriz  de in te rru p to res  de 

t e c la  que componen e l  tec lado  2. Con s e is  lín ea s  DI a D6
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de sa lid a , l a  m atriz  con tiene se is  por t r e s , o d iec io ch o , 

puntos de cruce de modo que ex is ten  d iec iocho  pos ic ion es 

de t e c la  p o s ib le s , de la s  cuales no todas n eces itan  ser 

u t i l iz a d a s .  Una ca lcu ladora  con un mínimo de funciones 

que t ie n e  solamente un tec lado  /~X_7, JT ~ J '» /T + J t I T ~ J ?
Z""c_7, Z"~«_7, Z"~°-9_7 n eces ita  solamente d ie c is ie ­

t e  te c la s ,  de modo que se u t i l i z a n  d ie c is ie t e  de lo s  pun­

to s  de cruce. Otros term inales de entrada/salida para 

l a  p la q u ita  4 inc lu yen  un term inal de a lim entación  de ten ­

s ión  o term inal Vdd, un term inal Vss o term inal de masa, 

y  una entrada de o s c ila d o r  o term inal 0 de con tro l para

15

20

25

e l  o s c ila d o r  incorporado en la  p laqu ita .

Puede u t i l i z a r s e  una cápsula de c irc u ito  in ­

tegrado norm alizada de ve in tio ch o  term inales para una c a l­

cu ladora que t ien e  un d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  de has­

t a  doce d íg i t o s  cuando se hace uso de l a  té cn ica  de s e le c ­

c ión  c í c l i c a  en tiempo de la  en trada/sa lida  de tec lado 

y  d is p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  d e l modo expuesto en la

s o l ic itu d  Número de S erie  420.999» Para es te  f in ,  la s  

lín e a s  DI a D6 de d íg i t o  de l a  f ig u ra  l a  están excitadas 

con impulsos secuencia les como se ve  en l a  f ig u ra  Ib . Los 

impulsos se p rodu cirían  en e l  orden D6 , D5, D4, D3, D2,

D I, es d e c ir  d e l d íg i t o  más s ig n i f ic a t iv o  a l d íg i t o  menos 

s ig n i f ic a t iv o ,  de modo que puede ponerse en p rá c t ica  la  

supresión de ceros res id u a les . Los mismos impulsos D6 

a DI son u t i l iz a d o s  para e x c ita r  la s  lin ea s  v e r t ic a le s  

de l a  m atriz  2 de tec lad o , de modo que son cod ificadas  

en tiempo la s  entradas KN, IíO, KP a la  p la q u ita  4. Las

sa lid a s  de segmento tien en  lu ga r  apareciendo un d íg it o  

a l a  v e z , en sincronismo con lo s  impulsos D6 a DI de d í g i ­
3 0
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to ,  y estas sa lid as  están cod ificad as  de modo que se en­

cienden lo s  segmentos correc tos  para e l  d íg i t o  deseado 

a s e r  v isu a liza d o  en cada p os ic ión . Para v is u a l iz a r  e l  

número "345"» lo s  segmentos representados en la  f ig u ra  

Ib  es ta r ían  excitados durante lo s  impulsos D3, 02 y  D I, 

como se i lu s t r a .  Durante lo s  impulsos D6, D5 y  D4, no 

aparecerían  impulsos de segmento debido a la  supresión 

de ceros res idu a les .

Con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  l e ,  es tá  represen­

tado e l  d is p o s it iv o  2 de v is u a liz a c id n  con más d e ta l le .  

Están representados tre s  de lo s  s e is  d íg i t o s .  Cada d í g i ­

to  es tá  compuesto por s ie te  segmentos A a G más un punto 

P decim al. Las sa lidas  6 de l a  p la q u ita  están designadas 

SA a SP correspondiendo a lo s  segmentos en e l  d is p o s i t i ­

vo de v is u a liz a c ió n . Todos lo s  segmentos A están conec­

tados en común por una l ín e a  A ',  todos lo s  segmentos B 

están conectados en común por una lín e a  B ',  todos lo s  seg­

mentos C están conectados por una l ín e a  C ', e tc , y  todo3 

lo s  puntos P decim ales están conectados en conjunto por 

una l ín e a  P ' .  Los segmentos A a P representan ánodos in ­

dependientes que comparten un cátodo común en una unidad 

LED. Las sa lid as  DI a D6 de d íg i t o  están conectadas in ­

dependientemente a cátodos 9. Los cátodos son comunes a 

todos lo s  segmentos de ánodo en un d íg i t o  para d is p o s i t i ­

vos de v is u a liz a c ió n  LED. Los exc itadores  8 de d íg i t o  

acoplan la s  lín ea s  7 ( l ín e a s  D) a lo s  ánodos 9» estos ex­

c itad o res  son am p lificadores  para p roporcionar lo s  n iv e ­

le s  de tensión  y  c o rr ien te  adecuados para a c t iv a r  lo s  e le ­

mentos de v is u a liz a c ió n . Todos lo s  exc itado res  8 están 

usualmente contenidos en un par de cápsulas de c ir c u ito
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in tegrado b ip o la r .

La d isp o s ic ió n  de v is u a liz a c ió n  de la  f ig u ­

ra  l e  de l a  té cn ic a  a n te r io r  puede i lu s tr a r s e  en forma 

de diagrama e lé c t r ic o  esquemático como se ve  en la  f ig u ­

ra  Id . Cada d íg i t o  d e l d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  

es tá  compuesto por un diodo fo toem isor con un cátodo 9 

común y  ocho segmentos A a P independientes. Cada uno 

de lo s  cátodos es tá  conectado a tra vés  de un exc itad o r 

8 de d íg i t o  que con sis te  en un tra n s is to r  8 '  NPN que t i e ­

ne su emisor conectado a -Vdd. Las sa lidas  7 correspon­

d ien tes  a lo s  d íg i t o s  D6-D1 están acopladas a la s  bases 

de lo s  tra n s is to re s  8 ' ,  usualmente a través  de tra n s is to ­

res  exc itadores  con re s is te n c ia s  de p o la r iza c ió n  adecua­

das. Todos estos componentes, incluyendo lo s  tra n s is to ­

res  8 '  y  la s  re s is te n c ia s  de e x c ita c ió n  y  p o la r iza c ió n  

están contenidos en una cápsula de c irc u ito  in tegrado.

Este invento hace p os ib le  l a  e lim in ación  de estas compo­

nentes.

Las sa lid as  de l a  p la q u ita  4 sobre la s  . 

l ín e a s  7 están es tab lec id as  a tra vés  de am plificadores 

10 de s a lid a  d e l t ip o  MOS de canal £ que están contenidos 

en la  p la q u ita  4. Las c a ra c te r ís t ic a s  de lo s  d is p o s i t i ­

vos MOS de canal p son ta le s  que puede ser conducida con­

siderablem ente más c o rr ien te  h ac ia  l a  fuente Vss que h acia  

l a  fuente Vdd, y  de es te  modo han sido fabricadas hasta 

ahora p re fe r ib lem en te  p laqu itas  MOS/LSX de un modo t a l  

que tanto la s  sa lid a s  7 de d íg i t o  como la s  sa lid as  6 de 

segmento son señales "Vss" es d e c ir  quedan conectadas en

d e r iv a c ió n  a l a  fuente Vss cuando están en estado ac tivo  

y  quedan en c ir c u ito  ab ierto  cuando están en estado inac-
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t iv o .  De este  modo, la3  sa lid as  6 de segmento en la  f i ­

gura Id  están tembión conectadas in terio rm en te  a l a  p la -  

qu ita  4, por interm edio de am p lificadores  11 de sa lid a  

MOS de canal p, a l a  fuente Vss. Se ve  que un segmento 

en uno de lo s  d is p o s it iv o s  LED cuando es seleccionado pa­

ra  a c tiva c ión , es ta rá  en un camino conductor desde Vss 

a través  de un transisto r 11 MOS, una l ín e a  6, un ánodo 

A-P, un cátodo 9, un tra n s is to r  8 ',  hasta l a  l ín e a  -Vdd.

En este  momento, para e l  d íg i t o  seleccionado d e l d is p o s i­

t iv o  3 de v is u a liz a c ió n  es ta rá  conduciendo uno de lo s  tran  

s is to re s  10 dentro de l a  p la q u ita  4 h acia  Vss de modo que 

es ta rá  po larizado  para conducción e l  t r a n s is to r  8 ' a soc ia ­

do.

15

20

3 0

Ha sido reconocido por mucho tiempo que se­

r ía  deseab le e lim in ar lo s  exc itadores  8 de d íg i t o ,  ya que 

esto red u c ir ía  importantemente e l  costo de componentes 

y  e l  costo de montaje de una ca lcu ladora . Esto se rea ­

l i z a r la ,  téoricam ente, conectando e l  t r a n s is to r  10 ampli­

f ic a d o r  MOS de sa lid a  a l a  fu en te  -Vdd dentro de l a  p ía -  

qu ita  4, como se ve  en la  f ig u ra  le ,  en vez  de a Vss co­

mo en la  f ig u ra  Id . El problema asociado a esto es que 

e l  am p lificad o r 10 de sa lid a  de d íg i t o  conduce p o te n c ia l­

mente ocho veces más c o rr ien te  que e l  am p lificad o r 11 de 

s a lid a  de segmento en la  p la q u ita  MOS m ientras que lo s  

am p lificadores  11 de sa lid a  de segmento tien en  una capa­

cidad mucho mayor de c o rr ien te  de absorción puesto que 

están conectados a Vss, en comparación con lo s  a m p lific a ­

dores 10 de s a lid a  de d íg i t o  que están conectados a -Vdd. 

Esto es debido a la s  c a ra c te r ís t ic a s  inheren tes de lo s  

d is p o s it iv o s  MOS/LSI de canal £. Esta es la  razón por
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l a  cual es te  invento es de gran v a lo r .

Sistema de Exp loración  de Segmentos

Con r e fe r e n c ia  ahora a l a  f ig u ra  2, es tá  r e ­

presentado un sistem a de ca lcu ladora  en donde e l  teclado 

2 y  e l  d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n , d e l mismo t ip o  que 

en l a  f ig u ra  la ,  están in terconectados con una p la q u ita  

12 semiconductora que u t i l i z a  exp loración  de segmentos 

de acuerdo con e l  in ven to . Como anteriorm ente, la s  entra­

das a l a  p la q u ita  están es tab lec id as  mediante tr e s  lin ea s  

"K" ( l ín e a s  5) designadas KN, KQ, KP. Las sa lidas  de la  

p la q u ita  12 incluyen  ocho sa lid as  SA a SP de segmento so­

b re  la s  lín ea s  6 que están conectadas a lo s  segmentos de 

ánodo común d e l d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  de diodos 

fo toem isores  estando conectados en común como en la  f ig u ­

ra  l e  todos lo s  segmentos id én tic o s . A d ife r e n c ia  de s is ­

temas a n te r io res , s in  embargo, la s  sa lid as  6 de segmento 

son exploradas o seleccionadas en una secuencia r e p e t i t i ­

va  regu la r  de señales SA a SP como se ve en la  f ig u ra  2, 

de un modo s im ila r  a l a  exp lo rac ión  de d íg it o s  de la s  f i ­

guras l a  y  Ib . Los d íg i t o s  o cátodos de lo s  d iodos fo to e ­

m isores d e l d is p o s it iv o  3 de v is u a liz a c ió n  son excitados 

se lectivam en te  por lín e a s  7 de s a lid a  designadas DI a D6 

en forma co d ific a d a  s incron izada con la s  señales SA a SP 

de exp lorac ión  de segmentos de modo que serán v is ib le s  

lo s  d íg i t o s  deseados, t a l  como se i lu s t r a  en e l  ejemplo 

de l a  f ig u ra  2a. Para rep resen ta r e l  número decim al 

0003^5, o ----3^5 con lo s  ceros res id u a les  suprimidos, so­

lamente aparecerán señales D I, D2 y  D3, y  solamente en 

e l  código representado. Por ejemplo, cuando la  señal SA
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es tá  en su n iv e l  a c t iv o , estarán  activadas la s  lin ea s  D3 

y  DI porque e l  segmento A aparece en la s  c i f r a s  ”3" y  "5" 

de la s  pos ic ion es  de d íg i t o  3 y  l t respectivam ente, pero 

no en l a  c i f r a  "4" de l a  p os ic ión  de d íg i t o  dos.

Las lin e a s  6 de exp lorac ión  de segmentos es ­

tán conectadas también a l a  m atriz  de in te rru p to res  de 

t e c la  que componen e l tec lado  2, de modo que e l  tec lado  

funciona d e l mismo modo que en la  f ig u ra  1. Como antes, 

l a  p la q u ita  12 in c lu ye  un term inal -Vdd de fuente de a l i ­

mentación de tensión , un term inal de masa o ten n in a l Vss, 

y  un term inal 0 de con tro l de sincronismo o de entrada 

de o s c ila d o r  para e l  o s c ila d o r  incorporado en l a  p la q u i­

ta .

E l Diagrama de Bloques d e l Sistema

En la  f ig u ra  3 es tá  representado un d ia g ra ­

ma de bloques d e l sistema de l a  p la q u ita  12, adecuado pa­

ra  r e a l iz a r  fís icam en te  e l  in ven to . Este sistem a es bá­

sicamente id én tico  a l correspondien te a l a  p la q u ita  de 

ordenador d ig i t a l  d e s c r ita  en la  s o lic itu d  de Paten te en 

tram itac ión  número de s e r ie  525.236, con cambios en la s  

sa lid as  de d íg i t o  y segmento, como se pondrá de m an ifies ­

to . El sistema está  centrado a lrededor de una memoria 

ROM (memoria f i j a )  24 y  una memoria RAM (memoria de ac­

ceso a le a to r io ) 25. La memoria RDM 24 contiene un gran 

número, (p o r  ejemplo 1024) de palabras de in s tru cc ión  de 

ocho b i t io s  por palabra y  se u t i l i z a  para almacenar e l  

programa que gob ierna a l sistema. La memoria RAM 25 con­

t ie n e  256 celdas de memoria organizadas por programa co­

mo cuatro grupos de d ie c is e is  d íg i t o s  con cuatro b i t io s
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pox1 d íg i t o .  Son almacenados en l a  memoria RAM 25 lo s  da­

to s  numéricos ingresados por e l  tec lad o , junto con re su l­

tados in term edios y  f in a le s  de cá lcu los , a s i como in fo r ­

mación de estado o "marcas in d icadoras», p os ic ión  d e l pun­

to  decim al y  o tro s  datos de trab a jo . La memoria RAM cu­

b re  l a  función  de lo s  r e g is tr o s  de traba jo  d e l sistema 

de ca lcu ladora , aunque no es tá  organizada en un sentido 

de d isp o s ic ió n  f i s i c a  de componentes como r e g is t r e s  inde­

pendientes como s e r ia  c ie r to  s i  se u t i l iz a s e n  para este  

f i n  r e g is t r o s  de desplazamiento o d is p o s it iv o s  s im ila res . 

La memoria RAM es d irecc ion ada  por una d ire c c ió n  de pa la ­

b ra  sobre la s  lin ea s  26, es d e c ir  es seleccionada una fíe 

en tre  d ie c is e is  lín ea s  de palabra en la  memoria RAM por 

medio de un c ir c u ito  27 d esco d ific a d o r  de d ire c c ió n  de 

pa lab ra  ROM y  RAM combinado. Es seleccionada una de cua 

tr o  «páginas» de l a  memoria RAM por una señal de d ire c c ió n  

presen te  sobre dos lín e a s  28 ap licada  a un d esco d ifica d o r

29 de d ire c c ió n  de página RAM en l a  memoria RAM. Para una 

d ire c c ió n  de palabra dada sobre la s  lín ea s  26 y  una d ir e c  

c ió n  de página sobre la s  lín e a s  28, se es tab lece  acceso

a cuatro b i t i o s  e s p e c íf ic o s  y son la id o s  sobre la s  lin ea s

30 de en trada/sa lida  de memoria RAM, por interm edio d e l 

c ir c u ito  31 de entrada/salida, a la s  lín ea s  32 de le c tu  

ra  de memoria RAM. A lternativam ente, son e s c r ito s  datos 

dentro de l a  memoria RAM 25 a tra vés  d e l c ir c u ito  31 de 

en trada/sa lida  y la s  lín ea s  30. Algunas de la s  d ie c is e is  

lín e a s  26 u t i l iz a d a s  como lín ea s  de d ire c c ió n  de palabra 

de memoria RAM son tembién u t i l iz a d a s  para generar la s  

señales de d íg i t o  para a c tiv a c ió n  d e l d is p o s it iv o  de vx - 

su a liza c ió n  sobre la s  lín ea s  7 i para este  f in  la s  lin ea s
3 0
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26 pasan a tra vés  de l a  memoria RAM 25 y están conectadas 

a r e g is tr o s  de s a lid a  y am p lificadores  como se exp lica rá .

La memoria 24 f i j a  produce una palabra de 

in s tru cc ión  de ocho b i t io s  sobre la s  lin ea s  33 de s a lid a  

de memoria RDM (estando designados R0-R7 lo s  b i t io s  de 

l a  palabra de in s tru cc ión ) durante cada c ic lo  de in s tru c ­

ción . La in s tru cc ión  es seleccionada de 8192 pos ic ion es  

de b i t i o  en la  memoria RDM, organizada en 1024 palabras 

que contienen ocho b i t io s  cada una. Las palabras están 

d iv id id a s  en d ie c is e is  grupos o páginas de sesenta y cua­

tro  palabras cada una. Para d ire c c io n a r  una in s tru cc ión  

en la  memoria f i j a  se requ iere  una d ire c c ió n  de palabra 

de memoria f i j a  de en tre sesenta y cuatro sobre la s  lin ea s  

34 y  una d ire c c ió n  de página de memoria f i j a  de en tre  d ie ­

c is e is  sobre la s  lin ea s  35. La d ire c c ió n  de palabra de 

memoria f i j a  sobre la s  lin e a s  34 es generada en e l  mismo 

d esco d ific a d o r  27 que se u t i l i z a  para generar l a  d ire c c ió n  

de palabra de memoria de acceso a le a to r io  sobre la s  lín ea s  

26. La d ire c c ió n  de palabra de memoria f i j a  es una d ir e c ­

c ión  de s e is  b i t io s  producida en mi contador 36 de p ro­

grama que es un r e g is t r o  de desplazamiento de s e is  pasos 

que puede ser actua lizado después de un c ic lo  de in s tru c ­

c ión  o puede ten er  una d ire c c ió n  de s e is  b i t io s  cargada 

en e l  mismo a tra vés  de la s  lin ea s  37 desde la s  lín e a s  

33 de sa lid a  de memoria f i j a  para una operación  de llam a­

da u operación  de b ifu rca c ió n . E l d esco d ific a d o r  27 de 

d ire c c ió n  de palabra de memoria de acceso a le a to r io  (me­

moria RAM) y  memoria f i j a  (memoria ROM) rec ib e  una d ir e c ­

c ión  co d ific a d a  de se is  b i t io s  sobre la s  lín ea s  38 p roce­

dentes de la  unidad 39 s e le c to ra  d esco d ifica d o ra  de datos
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que t ie n e  dos entradas. La unidad 39 puede r e c ib ir  una 

d ire c c ió n  de cuatro b i t io s  d e l r e g is tr o  40 Y de memoria 

RAM por interm edio de la s  lín ea s  4 l,  o puede r e c ib ir  una 

d ire c c ió n  de s e is  b i t io s  procedente d e l contador 36 de 

programa a tra vés  de la s  lín ea s  42. Está asociado un r e ­

g is t r o  43 de subrutina de s e is  b i t io s  con e l  contador 36 

de programa para s e r v ir  como memoria t r a n s ito r ia  para la  

d ire c c ió n  de palabra de re tom o  durante operaciones de 

subrutina. Es almacenada una d ire c c ió n  de se is  b i t io s  

en e l  r e g is t r o  43, a través  de la s  lín ea s  44, cuando se 

in i c ia  una in s tru cc ión  de llamada de modo que es ta  misma 

d ir e c c ió n  puede ser cargada en retorno en e l  contador 36 

de programa a tra vés  de la s  lin e a s  45 cuando se ha comple­

tado l a  e jecu ción  de l a  subrutina que comienza en l a  po­

s ic ió n  de llamada; esto conserva la s  palabras de in s tru c ­

c ió n  y  hace más f l e x ib l e  l a  programación. La d ire c c ió n  

de página de memoria ROM sobre la  l ín e a  35 es generada 

en un r e g is t r o  46 de d ire c c ió n  de página que t ie n e  tam­

b ién  un r e g is t r o  47 interm edio asociado con e l  mismo pa­

ra  f in e s  de subrutina. El r e g is t r o  46 contendrá siempre 

l a  d ire c c ió n  de página en curso para la  memoria ROM, y 

es tab lece  d irectam ente acceso a l d e sco d ifica d o r  de p á g i­

na de memoria ROM. El r e g is t r o  47 interm edio es un r e g is ­

tro  interm edio de funciones m ú ltip les  y  r e g is tr o  de alma­

cenamiento t r a n s ito r io ,  cuyo contenido puede ser l a  d i ­

recc ión  de página de memoria ROM actua l, una d ire c c ió n  

de página de memoria ROM va r ia n te , o l a  d ire c c ió n  de pá­

g in a  de retorno durante operaciones de subrutina. E l con­

tad o r de programa, e l  r e g is tr o  de subrutina y  e l  d ir e c c io -  

namiento de página de memoria ROM son controlados todos
30
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por e l  c ir c u ito  48 de con tro l que rec ib e  entradas de la s  

lin ea s  33 de s a lid a  de memoria RDM por interm edio de la s  

lín ea s  49. E l c ir c u ito  48 de con tro l determ ina s i  se rea ­

l iz a n  operaciones de b ifu rca c ió n  y llamada sobre "es tad o ” 

u operaciones de subrutinaj o r ig in a  la  carga de una p a la ­

bra de in s tru cc ión  en e l contador de programa y/o r e g is ­

tro  de d ire c c ió n  de página, c on tro la  la  tra n s fe ren c ia  de 

b i t io s  a lo s  r e g is t r o s  de subrutina o r e g is t r o  interm edio 

y  l a  tra n s fe ren c ia  de retorn o , con tro la  l a  a c tu a liza c ión

d e l contador de programa, e tc .

Son rea liza d a s  operaciones sobre datos numé­

r ic o s  y  o tro  t ip o  de in form ación en e l  sistema por un su­

mador 50 b in a r io  que es un sumador de b i t io s  en p a ra le lo  

que t ie n e  un c ir c u ito  de acarreo precargado, que fu n c io ­

na en código b in a r io  con co rrecc ión  de código BCD (d e c i­

mal cod ificad o  en b in a r io ) por programa. La entrada a l 

sumador 50 es tá  determinada por un s e le c to r  51 de entra­

da que rec ib e  entrada de cuatro b i t io s  en p a ra le lo  p roce­

dentes de va r ia s  fuentes y se lecc ion a  de estas la s  en tra­

das que son ap licadas a l sumador. En prim er lu gar, la s  

lín ea s  32 de le c tu ra  de memoria o de nueva llamada p roce­

dentes de l a  memoria RAM 25 proporcionan una de la s  a l t e r ­

n a tivas . Dos r e g is t r o s  rec iben  l a  s a lid a  d e l sumador, 

siendo estos e l  r e g is t r o  40 "RAM Y" y un acumulador 52, 

y  cada uno de estos t ie n e  sus lín ea s  de s a lid a  conectadas 

independientemente como entradas 53 Y 54 d e l s e le c to r  51* 

tina cuarta entrada 55 rec ib e  una s a lid a  procedente d e l 

c ir c u ito  56 ló g ic o  "CKB". De este  modo, l a  entrada de 

sumador es se lecc ionada de la s  fuentes s igu ien tes* memo­

r ia  de datos o memoria RAM 25 sobre la s  lin e a s  32; acumu-
3 0
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la d o r  52 a tra vés  de la s  lin e a s  53; r e g is t r o  ^0 RAM Y por 

in term edio de la s  lín e a s  5̂ 5 in form ación de constante, 

tec lad o  o " b i t i o "  procedente d e l c ir c u ito  56 ló g ic o  CKB 

sobre la s  lín e a s  55. Son producidas por e l  c ir c u ito  51 

s e le c to r  entradas p o s it iv a  y  n ega tiva  a l sumador 50 sobre
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la s  lin e a s  57 y  58«

La s a lid a  d e l sumador 50 es tá  ap licada  a cual 

qu ie ra  o ambos d e l r e g is t r o  40 RAM Y y  e l  acumulador 52 

a tra vés  de la s  lin ea s  59- Todas la s  operaciones d e l su­

mador 50 y  su s e le c to r  51 de entrada, e tc , son c o n tro la ­

das por una unidad PLA 60 de con tro l de v ia  de datos.que 

responde a l a  pa labra  de in s tru cc ión  sobre la s  lín ea s  33 

procedentes de l a  memoria ROM. Las sa lid as  6l  de con tro l 

procedentes de l a  unidad PLA 60 de con tro l están in d ica ­

das p or lin e a s  d iscon tinuas. La s a lid a  de cuatro b i t io s  

d e l acumulador 52 es tá  ap licada  incondicionalm ente, a t r a ­

vés  de la s  lín e a s  53, a una d isp o s ic ió n  de s a lid a  de seg­

mento que in c lu ye  un r e g is tr o  62 interm edio de tre s  b i - . 

t io s  e in c lu ye  también un d esco d ific a d o r  62-1 de segmen­

to  para s a lid a  d e l sistema. El r e g is tr o  62 d e fin e  cuáles 

de la s  ocbo lín ea s  6 están excitadas en un in s tan te  dado. 

Recibe solamente tr e s  b i t io s ,  de modo que u t i l i z a  so la  

mente tr e s  de la s  cuatro sa lid as  en p a ra le lo  d e l acumula­

d or. Una l ín e a  6l  procedente de la  unidad PLA 60 de con­

t r o l  a p lic a  una orden de "ca rga r  segmento" a l r e g is tr o  

62 cuando es tá  programada para hacerlo  a s í, en cuyo in s ­

tan te  e l  segmento deseado es cargado desde e l  acumulador, 

y  permanecerá en e l  r e g is tr o  62 hasta  que sean cargados 

ceros para b o rra r  e l  r e g is t r o .  E l d esco d ifica d o r  62-1 

es un d esco d ific a d o r  normalizado que acepta l a  s a lid a  de3 0
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tr e s  b i t io s  d e l r e g is t r o  62 y  a c t iv a  una de la s  ocho l í ­

neas 6 , es d e c ir , o r ig in a  la  a c tiv a c ió n  de una de la s  sa­

l id a s  SA a SP de segmento, a través  de lo s  am p lificadores  

65 de sa lid a . Un d esco d ific a d o r  63, s im ila r  a un conjun­

to  ló g ic o  programable, rec ib e  también la  s a lid a  53 de 

cuatro b i t io s  procedente d e l acumulador 52, a s í como la  

s a lid a  d e l d e sco d ific a d o r  62-1. Después que e l  r e g is t r o  

62 ha sido preparado, son suministrados a l a  s a lid a  lo s  

d íg i t o s  a ser  v isu a liza d o s , uno a l a  vez , desde e l  acumu­

lad or, y  e l  d esco d ifica d o r  63 d e te c ta  cuándo e l  d íg i t o  

a ser  v isu a liza d o  contiene un segmento que deberá ser ac­

tiva d o . Cuando esto es c ie r to ,  es producida sobre une. 

l ín e a  64 una orden de " v is u a liz a r  d íg i t o " ,  que es u t i l i ­

zada para con tro la r  una s a lid a  de d íg i t o ,  como se d e s c r i­

b ir á  posteriorm ente.

Un c ir c u ito  66 ló g ic o  de estado proporciona 

l a  función de examinar la s  operaciones de acarreo o com­

paración  d e l sumador 50, y  determ ina s i  ha de e fec tu arse  

b ifu rca c ió n  o llamada. Para es te  f in ,  están d ispuestas 

entradas procedentes d e l sumador 50 a tra vés  de la s  lín e a s  

67 , y  una entrada desde la  unidad PLA 6O de con tro l a t r a ­

vés de la s  lin e a s  6l .

Un c ir c u ito  70 de con tro l determ ina qué da­

tos  son e s c r ito s  o almacenados en l a  memoria RAM 25, y  

en qué momento, a través  d e l c ir c u ito  31 de con tro l de 

entrada/salida y  la s  lín e a s  30. Este c ir c u ito  70 de con­

t r o l  de e s c r itu ra  de memoria RAM rec ib e  entradas in d is t in ­

tamente procedentes d e l acumulador 52, a tra vés  de la s

lín e a s  53> o d e l c ir c u ito  56 ló g ic o  CKB a través  de la s  

lín e a s  55, y  es te  c ir c u ito  produce una s a lid a  sobre la s3 0
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l in e a s  71 que van a l c ir c u ito  31 de entrada/salida de me­

m oria RAM. La s e le c c ió n  de lo s  datos que son e s c r ito s  

en l a  memoria RAM se r e a l iz a  por la  palabra de in s tru cc ión  

presen te  sobre la s  lín ea s  33» a través  d e l c ir c u ito  PLA 60 

de co n tro l de v ía  de datos y  la s  lin ea s  6l  de orden. Una 

c a r a c te r ís t ic a  d e l sistem a es que la  in form ación de cons­

tan tes  o de te c la d o , procedente d e l c ir c u ito  56 ló g ic o  

CKB, a s í como l a  s a lid a  d e l sumador a tra vés  d e l acumula­

dor, pueden s e r  e s c r ita s  en l a  memoria RAM por interm edio 

d e l c ir c u ito  70 de con tro l de e sc r itu ra , y  adicionalmen­

te  e l  c ir c u ito  56 ló g ic o  CKB puede ser u t i l iz a d o  para con­

t r o la r  l a  a c t iv a c ió n  y  rep os ic ión  de b i t io s  en la  memoria 

RAM, por interm edio d e l c ir c u ito  70 de con tro l de e s c r itu ­

ra .

La d ire c c ió n  de página de memoria RAM dentro 

de l a  cual son e s c r ito s  lo s  datos es tá  determinada por 

dos b i t io s  de l a  pa labra  de in s tru cc ión  sobre la s  lín ea s  

33, t a l  como se a p lic a  a tra vés  de la s  lín ea s  72 a un r e ­

g is t r o  73 de d ire c c ió n  de página de memoria RAM y  as í a 

la s  lín e a s  28 que se lecc ionan  l a  página de memoria RAM.

La d ire c c ió n  Y o d ire c c ió n  de palabra de memoria RAM es

selecc ionada, por supuesto, por lo s  contenidos d e l r e g is ­

tr o  40 RAM Y, e l  c ir c u ito  39 s e le c to r  y e l  d esco d ifica d o r

27.

Las entradas 5 de tec lado  aparecen sobre la s  

lín e a s  75 , desde la s  cuales se proporcióna una entrada a l 

c ir c u ito  56 ló g ic o  CKB. Están representadas cuatro en tra­

das, aunque e l  sistem a de l a  f ig u ra  2 n eces ita  solamente 

t r e s .  En funcionamiento normal, una entrada de tec lado 

va  a l acumulador 52 o a l r e g is t r o  40 RAM Y por interm edio
3 0
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d e l c irc u ito  56 ló g ic o  CKB, desde cuyo r e g is t r o  es t r a ta ­

da por programa o programación de memoria ROM,

Está también in c lu id o  dentro de l a  p la q u ita  

12  un o s c ila d o r  y generador 80 de señal de sincronismo 

que genera in teriorm en te  una frecu en c ia  bás ica  de s in c ro ­

nismo de aproximadamente 500 KHz o in fe r io r ,  y  a p a r t ir  

de es ta  produce cinco señales 01 a 05 de sincronismo u t i ­

liza d a s  en todo e l  sistema. Un c ir c u ito  82 de borrado 

a l conectar produce señales de con tro l que borran lo s  r e ­

g is t r o s  de l a  ca lcu ladora  cuando es conectada l a  alim en­

tac ión .

Las sa lid as  7 de la  p la q u ita  12, u t i l iz a d a s  

para se lecc ión  de d íg i t o  de v is u a liz a c ió n , son generadas 

a p a r t ir  de l a  d ire c c ió n  de palabra de memoria RAM sobre 

la s  lín ea s  26 por un prim er r e g is tr o  83 de s a lid a  de d í ­

g ito  que es cargado bajo c o n tro l de una orden p resente 

sobre una l ín e a  6l ,  una orden sobre una l in e a  64 proceden 

te  d e l d e sco d ifica d o r  63 y  por la s  lín ea s  26 de palabra 

de memoria RAM. Es d e c ir , e l  d íg i t o  a ser  v isu a liza d o  

es tra n s fe r id o  desde su lu ga r en l a  memoria RAM 25, a t r a  

vés  d e l sumador 50, a l acumulador 52 y  a l d e sco d ific a d o r  

63; s i  es te  d íg i t o  con tiene e l  segmento entonces a c t iv a ­

do en l a  sa lid a  d e l d e sco d ific a d o r  62- 1 , e l  d e s c o d if ic a ­

dor 63 produce una s a lid a  sobre l a  l in e a  64, que p e rm it i­

rá  e l paso de una "orden de a c t iv a c ió n " a tra vés  de una 

puerta 64-1 desde una lín e a  6l ,  de modo que todo lo  que 

aparezca sobre la s  lín e a s  26 será cargado en e l  r e g is t r o  

83. Las lín ea s  26 son activadas secuencialmente, c o rres ­

pondiendo a la s  pos ic ion es  que están siendo sum inistradas 

a l a  s a lid a  por interm edio de la s  lín e a s  53 a l d e s c o d if i -3 0
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cador 63. Después que han sido examinados lo s  nueve d í ­

g i t o s ,  e l  r e g is t r o  83 es ta rá  puesto en lo s  estados de to ­

dos lo s  d íg it o s  a s e r  activados para e l  segmento en cur­

so. Para e l  ejemplo de l a  f ig u ra  2a, m ientras es tá  a c t i ­

vado SA, lo s  pasos D I y  D3 es ta r ían  es tab lec id os  para con­

ten e r  "unos" y  lo s  demás pasos es ta r ían  en e l estado ce­

ro para v is u a l iz a r  e l  número 345. La sa lid a  d e l prim er 

r e g is t r o  83 es tá  conectada a un segundo r e g is tr o  84 de 

s a lid a  de d íg i t o  que es cargado desde e l r e g is tr o  83 por 

una "orden de carga" sobre una l ín e a  6 l procedente d e l 

c ir c u ito  PLA 60 de con tro l. La s a lid a  d e l r e g is tr o  84 

es ta  conectada a un conjunto de r e g is t r o s  in term edios 85 

de sa lid a .

Son p os ib le s  d ie c is e is  sa lid as , pero solamen­

te  están d ispuestas como sa lid as  nueve de e l la s  en es te  

d iseño de ca lcu ladora  a modo de ejemplo; están destinados 

ocho d íg i t o s  para mantisa, y  uno para e l  signo menos. Sin 

es ta  r e a liz a c ió n , están d ispuestos nueve pasos en e l  r e ­

g is t r o  83, de modo que solamente se u t i l i z a n  la s  primeras 

nueve de la s  d ie c is e is  lín ea s  26 de d irecc ión .

Es im portante que e l  r e g is tr o  83 sea un r e ­

g is t r o  de acceso a le a to r io ,  donde todos lo s  b i t io s  son 

d irecc ion ados mutua y  exclusivam ente en forma separada 

e independiente. Cuando uno de lo s  nueve b i t io s  en e l 

r e g is t r o  83 es d irecc ionado por e l  d e sco d ifica d o r  27, pue­

de in g resa r  ind istin tam en te  un " 1 " o un "O" dentro d e l 

r e g is t r o  83 bajo c on tro l de l a  "orden de a c tiv a c ió n  de 

estado" sobre una l ín e a  6l  procedente d e l c ir c u ito  PLA de 

c o n tro l, es d e c ir ,  a p a r t i r  de l a  palabra de in s tru cc ión  

en curso, como se determ ina por l a  s a lid a  d e l d e s c o d ific a -
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dor 63 en la  d isposición , de s a lid a  de segmento. E l b i t io  

permanecerá en e l  estado d e fin id o  hasta que sea nuevamen­

te  d ireccionado y  m odificado de un modo e s p e c íf ic o ;  en tre 

tanto pueden ser d irecc ion ados y  activados o repuestos 

en cu a lqu ier orden cualqu iera  o todos lo s  demás b i t io s .

Es p o s ib le  ten er cu a lqu ier combinación de b i t io s  a c t iv a -
9

dos o repuestos d e l r e g is tr o  83 D, proporcionando 2 o 

512 combinaciones de código sobre la s  lín e a s  18 de s a l i ­

da. Sin embargo, ordinariam ente se u t i l i z a  una ru tin a  

con la  cual son d irecc ionados lo s  nueve pasos d e l r e g is ­

tro  83 en orden descendente, desde e l  d íg i t o  más s i g n i f i ­

ca tivo  a l d íg i t o  menos s ig n i f ic a t iv o ,  rep e titivam en te  pa­

ra  proporcionar un c ic lo  de exp lorac ión . Después de un 

c ic lo  de exp lorac ión  o durante e l  borrado de encendido 

o borrado de c ir c u ito s ,  todos lo s  b i t io s  d e l r e g is t r o  83 

son puestos incondicionalm ente a cero, excepto e l  d íg i t o  

menos s ig n i f ic a t iv o  que p resen ta  un cero para in d ic a r  que 

es tá  conectada l a  alim entación .

Sim ilarmente a l r e g is t r o  83, e l  o tro  r e g is ­

tro  62 de sa lid a  es e s tá t ic o  por cuanto se conservará e l  

contenido una vez  ingresado hasta que sea a lterado  in ten ­

cionalmente. El r e g is tr o  62 de s a lid a  funciona como r e ­

g is t r o  interm edio de sa lid a , permaneciendo con estados 

activados m ientras es tá  siendo manipulado e l  acumulador 

52 para formar l a  s igu ien te  s a lid a  o para dar s a lid a  a 

lo s  d íg i t o s  h ac ia  e l d esco d ific a d o r  63. E l r e g is t r o  83 

de sa lid a  es un r e g is tr o  interm edio s im ila r  para dar sa­

l id a  a l contenido d e l r e g is t r o  40 Y, pero t ie n e  la  carac­

t e r í s t i c a  ad ic ion a l de ser de acceso tota lm ente a le a to r io . 

Las fuentes de datos para e l  r e g is tr o  4o Y son la s  s igu ien
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te s : una constante de cuatro b i t io s  almacenada en la  me­

moria ROM 24 como parte  de una palabra de in stru cc ión ; 

e l  acumulador 52 tra n s fe r id o  a l r e g is tr o  4o Y a través  

d e l s e le c to r  51 y  e l  sumador 50; y  datos procedentes d i ­

rectamente de la  memoria RAM 25. IJna vez que lo s  datos 

están en e l r e g is t r o  40 Y, dicho r e g is tr o  puede ser mani­

pulado por in stru cc ion es  a d ic ion a les , ta le s  como incremen­

t a r  o decrementar.

Con r e fe re n c ia  ahora a la  f ig u ra  2b, está  

ilu s tra d o  e l  c ir c u ito  de v is u a liz a c ió n  que u t i l i z a  e l  s is ­

tema de la s  figu ra s  2 y 3« Los am p lificadores 65 de sa­

l id a  de segmento incluyen  ocho tra n s is to re s  65-A a 65-P 

MOS de canal p, cada uno de lo s  cuales t ie n e  su camino 

e lec trod o  de en trada-e lectrodo  de s a lid a  conectado entre 

Vss y  una de la s  lin e a s  6. El cátodo 9 de cada d ig it o  

e s tá  conectado, a través  de una l in e a  7» a uno de lo s  nue­

ve  r e g is t r o s  85 in term edios de s a lid a  de d íg i t o ,  cada uno 

de lo s  cuales in c lu ye  uno de lo s  tra n s is to re s  81-1 a 85-9 

MOS de canal £  que tien en  sus caminos de e lectrodo  de en­

tra d a -e le c tro d o  de s a lid a  conectados entre lo s  cátodos 

9 y  l a  fuente de a lim entación  -Vdd. La v en tja  de es ta  

d is p o s ic ió n  es que en cu a lqu ier in stan te  dado un tra n s is ­

t o r  am p lificad o r de s a lid a  de d ig i t o  puede es ta r  conducien­

do l a  c o rr ien te  de solo un segmento, en ve z  de l a  co rres ­

pondiente hasta  un máximo de ocho segmentos como es c ie r ­

to  en e l  sistem a de la s  figu ra s  1 a l e .  La co rr ien te  de 

un segmento puede se r  conducida en retorno a -Vdd, mien­

tra s  que l a  c o r r ie n te  de ocho segmentos no puede ser ab­

sorb ida  s in  requerim ientos de dimensiones no convenientes

3 0 para lo s  am p lificadores  de sa lid a .
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Se observará que e l  período de tiempo de una 

de la s  señales SA a SP de exp lorac ión  de segmento es mu­

chas veces su perior a l de un c ic lo  de máquina, es d e c ir  

un c ic lo  durante e l  cual es ejecu tada completamente una 

palabra de in s tru cc ión  que aparece sobre la s  lin ea s  33. 

Quizas se producen cuarenta o más c ic lo s  de máquina duran­

te  cada una de la s  señales SA, SB, e tc . De es te  modo, 

lo s  r e g is tr o s  62 y  84 interm edios de sa lid a , que son r e ­

g is t r o s  e s tá t ic o s  o de reten c ión , perm iten que la  máqui­

na r e a l ic e  d iversas  funciones durante e l tiempo en que 

permanece activado un segmento dado. Por ejem plo, e l  có­

d igo D6-D1 de d íg i t o  de l a  f ig u ra  2a para e l  período SB 

es tá  es tab lec ido  en lo s  r e g is tr o s  83 y  84 durante e l  tiem ­

po que es tá  activada  l a  señal SA. También, puede se r  e j e ­

cutada una ru tin a  de comprobación de tec lado  o de en tra­

da durante cada una de la s  señales SA a SP.

Se han d e sc r ito  lo s  conceptos d e l invento 

como se u t i l i z a n  en un sistema de ca lcu ladora . Claramen­

te ,  estos conceptos podrían u t i l i z a r s e  también en o tro s  

sistemas, ta le s  como r e lo je s  d ig i t a le s ,  o d is p o s it iv o s  

de v is u a liz a c ió n  alfanum éricos o de cu a lqu ier t ip o .

Aunque e l  invento ha sido d e sc r ito  con r e fe ­

ren c ia  a una r e a liz a c ió n  e s p e c íf ic a , se entenderá que es­

ta  d escr ip c ión  no ha de in te rp re ta rs e  en un sentido l im i­

tador. Resultarán eviden tes d iversas  m od ificaciones de 

l a  r e a liz a c ió n  expuesta, a s í como o tras  re a liza c io n es  d e l 

inven to, para la s  personas expertas en l a  té cn ica  a l hacer 

r e fe ren c ia  a la  d escr ip c ión  d e l in ven to . Se contempla, 

por consigu ien te, que la s  re iv in d ic a c io n es  anexas cu b ri­

rán cualesqu iera de ta le s  m od ificaciones o rea liza c io n es



I l t i j í i  n ú in . 26 19046-

1

5

que caigan dentro d e l verdadero alcance d e l invento.

RBIVINbICACIONES

lO

20

25

Los puntos de invención , p rop ia  y  nueva., que 

se presentan para que sean ob je to  de es ta  s o lic itu d  de 

Paten te de Invención  en España, por VEINTE años, son lo s  

que se recogen en la s  re iv in d ica c io n es  s igu ien tes :

1&.- Perfeccionam ientos in trodu cidos en un 

sistem a de v is u a liz a c ió n  de caracteres  que in c lu ye  un d is ­

p o s it iv o  de v is u a liz a c ió n  que t ien e  una p lu ra lidad  de ca­

ra c te re s  d e l t ip o  que contienen una p lu ra lidad  de segmen­

to s  en cada ca rá c te r , estando todos lo s  segmentos s im ila ­

res  en todos lo s  ca racteres  conectados e léctricam en te  en­

t r e  s i  y  teniendo cada ca rác te r  un e lectrodo  común a to ­

dos lo s  segmentos de ese ca rácter, en donde l a  m ejora com­

prende medios de exp lorac ión  de segmento conectados a d i ­

chos segmentos y  que generan una secuencia r e p e t i t iv a  de 

señales para a c t iv a r  d ichos segmentos según una pauta re ­

gu la r , y  medios activadores  de ca rác te r  conectados a dichos 

e le c tro d o s  y  que generan señales cod ificad as  para a c t iv a r  

se lectivam ente d ichos e lec trodos  de acuerdo con lo s  carac­

te r e s  que están siendo v isu a liza d o s .

25 .-3 0 Perfeccionam ientos de acuerdo con la
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re iv in d ic a c ió n  15, según lo s  cuales e l  d is p o s it iv o  de 

v is u a liz a c ió n  comprende d iodos emisores de lu z  v i s ib le .

3 - . -  Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  15, según lo s  cuales están p re v is to s  una 

p lu ra lidad  de in terru p to res  de t e c la ,  estando d ispuestos 

lo s  in terru p to res  de t e c la  en f i l a s  y  columnas, y  la s  co­

lumnas están conectadas a d ichos medios de exp lorac ión
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de segmentos.

4 5 .-  Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  15, según lo s  cuales lo s  medios de exp lo ­

rac ión  de segmentos y  lo s  medios activadores  de ca rác te r  

están contenidos dentro de un d is p o s it iv o  semiconductor 

in tegrado.

5 5 ,- Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  4s, según lo s  cuales e l  d is p o s it iv o  semi­

conductor in tegrado es d e l t ip o  MOS de canal £.

6&.- Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  5S» según lo s  cuales e l d is p o s it iv o  de ■<ri -  

su a liza c ión  comprende d iodos emisores de lu z  v is ib lo .

7S. -  Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  65, según lo s  cuales lo s  medios de exp lo ­

rac ión  de segmentos y  lo s  medios activadores  de ca rác te r  

están conectados d irectam ente a lo s  segmentos y e le c t r o ­

dos comunes de lo s  d iodos emisores de lu z  s in  l a  in te rv en ­

c ión  de d is p o s it iv o s  exc itadores .

85 .- Perfeccionam ientos de acuerdo con la  

re iv in d ic a c ió n  7&, según lo s  cuales están p re v is to s  una 

p lu ra lidad  de in terru p to res  de t e c la  en e l  e x te r io r  d e l 

d is p o s it iv o  semiconductor, estando d ispuestos lo s  in t e ­

rruptores de t e c la  en f i l a s  y  columnas, estando conecta-
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das la s  columnas a d ichos medios de e x p lo ra c ió n  de segmen­

to s ,  y  estando conectadas la s  f i l a s  d irectam en te  a en tra ­

das d e l  d is p o s i t iv o  sem iconductor.

d ic a c ió n  8s , según lo s  cuales e l  d is p o s it iv o  semiconduc­

t o r  con tien e  medios de memoria de d a to s , medios a r i tm é t i ­

cos y medios de c o n tr o l para p rop o rc ion a r la s  fu nciones de 

una c a lcu la d o ra  e le c t r ó n ic a .

IOS-.- P e i’fecc ion am ien tos  in tro d u c id o s  en un s i s ­

tema de v is u a l iz a c ió n  de c a ra c te re s .

T a l y corno se ha d e s c r ito  en la  Memoria que an te ­

cede, rep resen tado  en lo s  d ib u jos  que se acompañan y  para 

lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E sta  Memoria consta  de v e in t io c h o  bo ja s  e s c r i ta s  a 

máquina p ó r  una s o la  cara .

9 ^ .-  P e rfecc ion am ien tos  de acuerdo con la. r e i v in ­

M adrid , -j n AGQ.1978
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