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La precente invencién se refiere & circultos bi-
narics de conmutacién, tales como circuitos légicos y de mg)
moriz, en los que se Utilizan transistores de efectc de cam
po del tipo de enriquecimiento o concentracidén y del tipo
de empobreciaiento.

Log transistoras Ae efecto da campo vienen sien-
do objeto de un extenso uso en diversas indueirias, tales
como la industria del tratamiento de datos, y en particulan
como circuitos integrados en gran escala, dcsde lwwe alre-
dedor de diez afios. En comparacidn con los circuitos bipo-
lares, prircipales competidores de los transistores de ofeg
to de caapo, estos Ultimos son mucho menos costosos de fa-
bricar. Aliora bien, el funcionanisnto de los circuitos con
transistores de =fecto de campo os bastante mds lsnto de lo
gue pusde consagulrse con los cireuwitvos bipolares, regui-
riéndose una magnitud relativamente superior de la tensién
de alimantacidén para hacer funcionar los circuitos de tratn-
clotores de efecto de caupo.

Como solucién a estos problemas se han venido pro
ponisndo diversos tipos de c¢ircuitos fundamentales de tran-
sistores de efecto de campo (FET). El circuitc bdsico es un
inversor que pueds comprender, por ejemplo, una carga de Gl
po resistivo que interccnacte la tensidn el electrodo de
galida (“arenaje") con le salida del inversor, y un transis)
tor del tipo ds enriguecimiento que conecte la salidu a la
ifuente de tensidén. Debido a la impracticabilidad de dispo-
ner una regidén difundida que tenga una regictencia lo bas—
tante grande para dar un bajo nivel de diwipacién de poten-—
cia sin utilizar une cantidad enorme de 4res de semiconduc-

tor, se viene utilizando, en sustitucidén de la resistencia,
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un trensistor de efecto de campo del tipo de enrigueciuien—
to en el cual el electrodo de mando o puerta vaya conecta=—
dc a la tensién de alimentacién del electrodo Ae salida. Wg
te circuito tiens la desventaja ds que la tensidén de salida
egtd limitada a la tensidn del electrodo de salida menos la
tension de umbral Adel transistor de carga. idemds, la co-
rriente de salida del dispositivo de carga disminuye con
eran rapidez al aumentar la magnitud de la tensidén en lsg
salida, esto a8, en el electrodo de entrada del transistor
de carga.

Otra familia de circuitos ya conocidos de la perw
»onas versadas en la materla es la del inversor compleneLui
rio que hace uso de un transistor del tipo de enriquecimien
to, Ae cznal I, conectado a la alimentacién de tensién nega)
tive y un transistor del tipo de snriquecimiento, de canal
F, consgctedo a la alimentacién de tensién positiva, estan-
do la salida constituida por los electrodos de salida (“are]
naje") comunes. Bsts tipo de circuito hace uso de una poten:
cia sustancial 8élo cuande los dispositivos se conmutan y
regularen una sola vension de alimentacidén. Bu wso estd muy
egxiendido en sisbemas relativamente lentos y de baja polen-
cla, tales como calculadoras y memorias portéitiles compenzg
doras de datos, ¥y relojes electrénicos. Ahora bien, el em-
Pleo de transistores de tipos de canal opuestos hace nece-
sariz una drea inusitadamente grande en una pastilla de cir
cuitos integrados, debido a los requisitos de aislamianto
entre Los dispositivos. Ademéds, se necesitan mds etapas de
tratamiento, lo gque acrecienta notablemente los costes de
fabricacién.

i4s recientemente, se han propuesto .anilias de
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circuitos que emplean como inversor un transistor de efecto
de campo del tipo de emriguecimiento (E-FET), conectado en—
tre las tensiones de alimentacién de electrodos de entrada

y de salida, con un transistor del tipo de empobrecimiento

(D-FEL') como carga.

Como es bien sabido por los proyectistas de cir-
cuitos, un transistor de efecto de campo (FET) del tipo de
enriquecimiento tiens una conductividad de canal esencial=-
mente nula para una tensién cero entre los electrodos de
mando ("gate") y de entrada; la conductividad de canal pue-
de aumentarse aplicando una tensién del valor apropiado en-
tre electrodos de mando y de entrada. Para un FEL del tipo
de enriquecimientc, de cenal N, una tensién més positiva en
tre elsctrodos de mando y de entrada (designada Vg, o Vgg)
gumente la conductividad de cenal, Un FET del tipo de empo-
brecimiento, en cambioc, tiene una conductividad de cenal
aprecisble para una VG igual a cero; la conduectividad de ca
nal puede sumentarse o reducirse con arreglo a la polaridad
de la Vg Para un FET dal tipo de empobrecimiento, dé cg~
nal N, una Vug més positiva aumente la conductividad de ca~
nal; la conducclén prosigue ﬁasta que se aplica una Vpg ne-
gativa prefijada.

La combinacién de un E~FET y un D-FET como inver~
sor es superior & un inversor en el gue se emplsen solamen-
teo transistoreg de afecto de campo del tipo de enrigueci-

aiento (B-FET) solamente, porque el rendimiento os més al-

visto, la corriente que pasa por el D-IEl permanece sensi-
blements constante a medida que las transiciones de tensidn

de salida van hacia la tensién de alimentacién del slectro-
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do de salida, obteniéndose asi velocidades de conmutacion
apreciablemente mayores. Bl D~FYET pueds también hacerse
apreciablemente més pequefio que un E-FET usado con el misge—
mo fin, en particular cuando no se regulere una velocidad
de conmutacién adicional.

Como fdcilmente comprenderdn los téenicos en es-
ta materia, tales circuitos inversores rara vez se usan in-
dividualmente; de ordinario, ss forman combineciones de te—
les circuitos, como circuitos de memoria o de légica. Tales
combinaciones han puesto de menifiesto problemaes hagta aho-
ra no resueltos satisfactoriamente, tales como, por ejemplo
el de la potencia necesaria y el comportamiento o rendimien
to funcional obtenible. -

Por ejemplo, el funcionamiento de los cirecuitos
numéricos con transistores de efecto de campo depende mucho
de la relacién de las corrientes gue circulan por los tran-
gistores cuando los dispositivos reciﬁen une sefial de entra
da de "1" o de "O" légico. Un excitador de lineas tipico
contiena caracteristicamente un paso de salida gque compren=—
de un D=-FET y E-YET conectados en serie. la sefial de entra-
da se aplica al E~FET; y la entrada del D-FET estéd controlg
da por la conexidn en serie de otro dispositivo E~FEY y otrg
D=-FfER como carga. La seilal de entrada se aplica también al
electrodo Ae mando o puerta de este Ultime E-FET, E1l tiempo
de formacién y el retardc del circuito vienen determinados
por la corriente generada por el D-IET de salida. Para ace-
lerar el funcionamiento del circuito, el D-rET de salida
puede hacerse més ancho, pero esto aumenta la potencia uti-
lizada en 21 estvado de salida "bajo" (de nivel bLaujo).

Para citar otro ejemplo, se ha desarrollado una




G

20

Elupie nidun 6 28046

célula de memoria egtdtica de cutro dispositivos o transis-
tores, que utiliza un par de E-YET como célula de almacena-
je con acoplamiento cruzaedo y un par de LSET de doble umbral
que funcionan tanto o modo ds carga como & modo de dispoui-
tivos de entrada/salida (I/0). Una célula de memoria como

ésta se desceribe en el articulo de D. W. Lemerer titulado

Y3torage Cell Using Double~Threshold HFleld-2ffect Transis-—
tors® ("Célula de almacenaje a base de transistores de efac

to Ae caupo de doble umbral"), IBM fechnical Disclosurs

Bulletin, vol. 14, n®, 4, septiembre de 1971, pégs. 1077-78
Este tipo de célula es superior al de las células estdbticas
de seis dispositivos, mds comin, por el hecho de que la
asignacién de espacio de pastilla requerida para cada célu-
la se reduce considerablemente mediante el uso de los tran-
sistores de sfscto de campo de doble umbral. Lodos los dis-
positivos descrito en dicho articulo son del tipo de enri-
quecimiento, ya que los dispositiveos, normalmente, no con-
ducen hasta que en sus electrodos de mando se aplice una
polarizacién apropiada. La velocidad Ae conmutacidén do es-
ta tipo da disposicién es demasiado baja para que resulte
dtil 2n formaciones o disposiciones ds memoria coma2rcialmen
te aceptables. idemds, la polarizacién para la linea de vo-
cablos duranve el fuLcionamignto de las células zs miés com-
plicada que para las célulaé;normales.

Por todo ello, es objeto de la presante invencidén
mejorar el funcionamiento de los eciroulios en los que se
atilizan transistores de efecto Ae campo.

Ciro objeto méds de la invencién es el de lograr
ssve resultado economicamente, usando para sllo estracturas

y técnicas de fabricacién normales de los seumiconductores
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integrados.

Con arrsglo a estos y otros objetos de la presen-
te invercién, se ha visto que la conexién en paralslo de
trensigtores de efecto de campo del tipo de empobrecimien=—
to ¥y del tipo de enriguecimiento reduce las necesidades de
energia y/o aumenta la velocidad de los circuitos de los
tince de enriquecimiento/empobrecimianto. En todos los casos
s0 mejora la cifra o indice de energia (consumo) en rela-
cién con el comporbtamisnto o rendimiento funcional, ¢ sea
lo que aqui gs denominard indice de energifa-funcilonamiento.

En una forms preferida de realizacién del presen-
te invento, el funcionamiento de un circuito inversor en el}
gue se utilice un paso de salida en contrafase se mejora po
niendo en paralelo un JET del tipo de enriquecimisnto con
al FED del tipo de empodbrecimiento usado como dlspositivo
da valida.

En otra forma de rgalizaciéh, el Indice de ¢ner-
gla~furcionamiento de una célula de memoriz de cuabtro dispo-
sitivos se mejora utilizando la conexién en paraielo de uno?
dispositivos dal tipo de enriquecimiento y del de empobre-
cimiento.

En otras formas mds de realizacién, el factor de
anergla-funcionamiento de varios tivos de circuitos légicos
se .8 jora msdiante el uso del circuito bidsico de le presen=
te intenciodn.

En los dibujos adjuntos:

~ la figura 1 ss ur csguema sldcirico de princi-
pio de los dispositivos del tipo de ~.upobrecimisnto y del
de enviguecimiento pusstos en paralelo, con arreglo a la

preserte invencidn;
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- la figura 2 ss un esquems eldctrico de princi-
prio en el que los dispositivos dsl tipo de enriguecimiento
vy de eapobrecimiento se ilustran como un solo dispositivo;

- lag figuras 34 y 3B son unas vistas en perspec—|
tiva y Ae costado, respectivaments, de un solo dispositivo
pemiconductor gue comprende un IEL tanto del tipo de enri-
guecimisnto como del de empobrecimiento;

- las figuras 44 ... 40 son unas gréiicas de la
corriente Ip que va del electrodo de entrada al de salida,
en funcidén de la tensién VD entre electrodos de entrada y
de salida, lo gue ilustra la mejore representada por el c¢ir
cuito 4e este invento en comparacion con liis caracteristi-
cas de los FEY individuales del tipo de enriguecimiento y
jel de empcbrecimiento;

- lag figures 54 ... 5C son unag gréficas @s ID
en funcién de la tensidn VG entre los elecirodos de mando
y de entrada, las cuales ilustran también el perfecciona-
niento o mejora;

-~ la figura 6 es un esquema elécirico de princi-~
pic 4e un circuito de conmutaciétn perfaccionadb, como 2x¢i-
tador Ade linea, con arreglo a la pres-nte invencidnj

-~ la figura 7 es una grédfica de tensidn resjrecto
2l tiempo, en el nudo de salida 3del circuito represencado
en la fig. 63

- la figure 8 es un esquema eldctrico de princi-
pio de una cédlula de almacensje perfeccionada con arreglo
al prasente invento; y

- las figuras 9 ... 14 son unos esquemas eléctri-
cos de principio, acompaflados de la tabla de verdades, de

unos circuitos logicos perreccionados con arrsgslo al )resen

e . - B come e it ekt b S - -
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te invento.

Yendo ehora a la fig. 1, se ilust.a en ella el
circuito bdsico de la presente invencidén, como conexién en
paralelo de un transistor de efecto de campo 2 dsl tipo de
empobrecimiento (D-FETL) y un transistor de efecto de campo
3 del tipo de enriguecimiento (E=FET). Ambos son de canal
iy, aun cuando tambidn podrian usarse transistores de canal
P. Los electrodos de entrada de los transistores del +tipo
de eupobrecimiento y fel de enriquecimiento, designados
aquellos por los ndmercs 5 y 6 respectivaments, van conec-
tados al lado negativo del circuito. Los slectrodos de sa-~
lidae van conectados al lado positivo del circuito, y tam—
bién a la linea de salida. Para los VET de canal P, se in-~
vertirie la polaridad de la itensidn. Los elecirodos de man-—
do o puerta ven conectados en comin a la sntrada del circul
to. Los electrodos de mando de cada uno de los transistorass
del tipo de empobrecimiento y del de'enriqueeimiento perma-
necen activos, es decir, ninguno de los elactrodos de mando
g8 pone en corto con los electrodos de entrada o de salida.
La tensién entre los eleacirodos de salida y entrada de am-
bos dispositivos estd designada con el simbolo Vi y la ten
sién entre loc elecirodos de mando y de entrade estd desig-
nadg con el Vg. La sefial que se aplica al terminal de entra
da (INPUT) del circuito estd designada con Vg Ta sefial de
salida es la corriente Ip.

£l circuito bédsico representado en le fig. 1 pue-
de usarse por sl solo como circuite de entidad propla, pero
con suma Irecuencia se usard formando parte de un ndmero mg
yor de comporentes. En tales circuitos varlard le localiza-

cién y la fuente de los potenciales de referencia VG ¥ Vo
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No obutants, la disposicién bésica de los transistores en-
tre si 28 constante: log electrodos de amando, entrada y sa-|
lida de uno e log dispositivos vaen conectades, respectiva-
mente, a los elactrodos de mando, entrada y salida del otro}
y no existe conexién alguna entre los electrodos de mando

¥ los electrodcs de salida o de entrada.

La fig. 2 ilustra los FRY dgl tipo de empobreci-
misnto y del de enriquecimiento, puestos en paralslo, for-
nando suenclalmente un solo dispositive 7, representado por
ol sfabolo E//D. La forma de ejecucion de tal circuito a mo,
do de dispositivo integrado semiconductor de canal N se ilug
tra en las figs. 3A y 3B. Las regiones electrddicas de en-
trade ¥y salida del dispositivo, designadas con los numeros
14 y 15 resprectivamente, comprenien difusiones de tipo N+
en un subgtrato 12 de tipo P. EL dispositivo es distinto de
los transistoras normalss de efecto A2 campo, por el hecho
de tener dcs regiones de canal gsparadas, douignadas con los
niimeros 16 y 18. La regién 16 sirve couwo parte o porcién de
tipo de enriquecimisento del dispositivo. Tsta porecidn tisne
una resiscividad relativamente baja en coanparacidén con la
regicn 18, y posee una tensién de umbral Vp ayor de C vol-
tios, La razgion lu, en cambio, tisne un nivel de impurifi-
cacién relativamente bajo, de modo que posse una tansioén de
umbral VT aenor de O voltios,

La fabricacién del dispositivo representado en lag
figs. 34 y 3B puede llevarse a cabo por procsdimisntor uor-
wales de tratamiento de los semiccnductorews. La regién ds
empobrecimiento 18 del canal, de preferencia, se iora: por
iaplansacion Ae lores de un impurificante Je tipo ¥, wal cg

10 el arséuico o el fésrforo, en la :sogidn, para raducir lg
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tenuidn de umbral Vp. La region de enriguecimiento 16 del
canal puede-tener el mismo nivel de impuricicacién gue el
substrato 12; o bien puede apiicarsse por iaplantaeidn de
iones un impurificente de tipo P, tal como el boro, para
elsvar la tensién de umbral. Otros numerosos métodos de fa-—
bricar el dispositivo de la fig. 34 se les ocurrirdn a las
personas versadas en la técnica de los semiconductores.

Aun cuando las figs. 34 y 3B se refieren a los
trangistores de efecto de campo de canal I, la invencidn
prevé tambidn el uso de transistores de efsctc de cawpo de
canal P. \

Lag Pigs. 44 .«. 4C y 54 4¢e 50 comparan las cur-—
vas caracteristicas de log dispositivos del tipo de enrigug
cimisnto y ds ewpobrecimiento con lus caracteristicns de
los dispositivos conactados en paralelo confomme a la pre-
seante invencion. Las figs. 4A ... 4C presentan la corrien-

te del slactrode de salida (ID) anh funecién de la tensién

Vy entre los elacirodos de salida y entrada, pava unas ten
niones ssleccionadas Vg entre los electrodos de mando ¥ de
salida.

Las figs. 44 y 4B son las curvas caractzsristicas
para transistores de efecto de campo normales del tipo de
erriguecimiento (E=r81) y del de empobrecimiento (M-rw1),
respactivaacntz, ya conocidas de los técnicos en la mate~
ria. Para unas teusionss Vp y Vg dadas, un dispositivo del
tipo e snriyuecimisnto tiene una corriente Iy de elsclro-
do de salida al de antrada menor que la de un digpositivo
Azl tipo ds empobrecimlento menufacturado de igual manere.
ademdy, la oscilacién de ccrriente debide a unz variacién

“

de Vg pava uns VD dade, es mayor vara un D=-r80 y un B-280,
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Parg la conaxidén en paralelo de un N=rET y un
E-sBT conforme a la presente invencidén, no sélo es mucho ma
yor la corriente para unas VG y Vp dadas, sino gus la osci-
lacidén de corriente en torno g Vo es tanbidn sustencialmen-
te mayor. Como la covriente que pasa por los dispositivos
puestos en paralelo es mayor que para los dispositivos in-
dividualmente, la conmutacién en los terminales de una car—
ra de salida o8 mucho més répida.

En las figs. 5A ... 5C, como se observard, pare
log valores de Vg y Vp menores, la corriente que pase por
el dispositive de tipo E//D es igual a la del dispositivo
de cupobrecimisnto indicado en le I'ig. 5B, Esto significa
Jie le potencia disipada por el IEL de tipo E//D con ten-
siones bajas en el electrodo de mando es equivalente a la
del D-1%t solo, a pesar de la myor velocidad de conmutvacidn
del dispositivo puesto en paralslo.

La fig, 6 llustra un inversor lésico conforme a
la presente invencidn, que puede usarse co.ao excitador de
linza en circuitos de traensistores de efecto de campo. ILa
Torma de conexidén, nueva en su género, de la fig. 6 compren
de la conexidén en paralelo de un D~FET 32 y un E-~FET 35.

La conexién de los D-FET 30 y 32 y los B~FET 31 y 33, sin
2l E-iET 35, es un cirecuito de conmutacidén inversor ya co-
nocilo.

Los trengistores 30 y 31 van conectados en serie
entre una tensién Vy de electrodo de salida y una sensién
de electrodo de sntrada, indicada por el simbolo usual pars
el votencial de masa o tierra. El electrode Ae entrada del
D-0ET 3C es eldebricanente comin con su elactrodo de :isando

7 con el zlectrodo de mando del D-¥EL 32, Z1 terminal de en

S e . e ew o am——s B e LT
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trada (IEFU2) Ael circuito va conectado a los electrodos

de mando de log E~i/BT 31 y 33. Bl terminal de salida
(QUYEUT) A1l eirculto va conectado para excitar ofro cir—
cuito (no reprssentado) que tiene la capacidud (condensa—
dor) ds carga indicada. La mejora de 2ste circuito compren
de la adicién Ael E-FET 35 que tisne sus electrodos de sa—
lifda, entrada y mando directamente conectados a log slectro
dos de salida, entrade y mando, respectivamente, del N=vEL
32,

Bl funcionamiento del circuito de la fig. 6 se eg
tudiari del mejor modo por referencia tambidn a la rig. 7,
que es una gréfica de la tensién V,,4 en la salida del cir-
cuito Aurante el periodo de conmutacién, respecto al tiem~
Po. La linea 22 de trazo interrumpido ilustra el funciona-
miento del circuito de la fig. 6 gin la mencionada conexién
del E-SET 35; en tento que la linea 20 ilustra el funciona-
miento del circuito gcon la conexién del E~FET 35 indicada
en la fig. 6.

Suponiendo que la sefial presents en la linea de
entrada (INFUT) se hace positiva, esto es, de un nivel de
"1' légico, el E~-FET 3L entra en conduccién y hace que pa-
se corrients desde Vy, por el D~FET 30, & la mesa. La sefial
ds entrada hace también que el E~KET 33 se ponga a condu-
¢ir, en tanto que el E~-IBT 35 deja de conducir, debido a la
conuricacidn gue se establace desde su elactirodo de mando,
a través ‘el E-FET 31, a mesa. Bl D~IBL 32, por su natura-
leza, esti siempre conductive hasta cierto punto; y desde
el terminal Vy pasa corriente, por el D-MET 32 y el B-iET
33, hasta la masa: Bn este purto, pues, el potencial del

terninal de wsalida (CUTPUT) estd ligeramente por encima el
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de masa, siendo, por ejemplo, de O, a 0,4 voltiou., Ln po-
tencia disipada en el circuito cuando la seiial de sntrade |
es un "1" légico es igual a la ternsién de alimentecién VD
multiplicada por la corriente, cualguiera que sea, gque as-
t4 pasando por los D~FET 30 y 32. la potencia disipada por
los E~FEL 31 y 33 es minime, porque ambos son pucstos en
conduccidédn por la sefial de entrada. De igual modo, no se ail
sipa potencia alguna a través del B-fET 35, porgue &ste nc
corduca. asil, el circuito de la fig., 6 no utiliza mis cner-
gla, con el E~FEL 35 en circuito, que la qus gastaria do no
gatar en el cireuito el E~FET 35, comc suce’le en la téeni~
e ya conocida.

Cuando la sefial presente en el terminal de entra-
de (INPUT) cambia de un potencial positivo al potencial ce—
ro, 8s8to es, del "1" légico al "O" léglco, ambos B—rfET 31
¥y 33 dejan de corduecir. El electrodo de mando o puerta del
D=8 32 se pone rédpidamente al potancial Vp, establecién~
dose 3l paso deade VD a través del N=IET 30 hasta ol slec-
trodo de mando del D-iBYL 32. Esto pene en conduceién iuer—
te el D-4¥EY 32, y lleva ol condensador de carsma al poﬁencial
Vpe Bl E-¥ET 35 tanbién entra en conduccién, y la corriente
que pasa por él se suma a la del MN-IBT 32 para cargar o dar
energia a le carga de consumo. Bsto aumenta el régimen de
carge. 0 suministro de energia de salida, hasta que la ten-
sién de salida, Aegignada con Vout en la fiprura 7, se eleva
al puntc en que la Vuy (0 Vg) para el B-iE1 35 se hace we-
nor que sk tensidén de umbral Vp. En ese purto, la salida es|
ta scstenida por el -1 32 solamente.

La grédfica de la fig., 7 ilustra el potencial de

salida Vo,4 en funcién del tiempc, para el circiito con y

T e e Xl gt AT e o Vg



N
Ui

Hajn sdm 15 28046

win el E-efY 35, la linea 20, que es el potencial de ualida
pars el circuito que contiene el E—-1BT 35, presenta un tiem
po de subide notablzmante mis rédpido en comparacién con la
linsa 22, que es el potencial de salida pava el mismo cir-
cuito paro gin llevar conectado el E~¥ET 35,

iLa fig. 8 6s una célula de memorie perieccionada,
ostdtica y de acoplamiento cruzado, en la cual log disposi-
tivos 43 ¥y 44 de salida y de I/0, son unos BT de empobre-
cimiento y Ae enriquecimiento puestos en paralelo (E//D)
conforne & le presente invencién. Los dispositivos 40 y 41
son ui os transistores de efecto de campo, 4el tipo de enri-
quaciniento, en una contfiguracién de acoplamiento cruzado
gue coaprande la propia célula de almacenajs o memoria. Los
dispouitivos »BT comuinados (E//D) 43 y 44 constituyen una
carra, ademds Ae proveer funciones de franqueo de paso de
en”cl“af.a/balida (z/0). .

Dursnte el funclonamiento en espera, ls linea de
vocablos 46 ostd al potencial bajo, por ejemplo, de Vyy = O
volticsy y las linsas4T y 48 de percepcién de bitlos estén
al nivel alto de, por sjemplo, Vyg = 45 voltios. Uno de los
dizpositivou de almacenaje 40 y 41 estd conduciendo, anien-
tras sl otro no. Por lo tanto, circula corrisnte desde uwna |
de lag lincas Ae percepcién de bitios, a tvavés de wno de
los Aispositivos E//D y de su dispositivo de aluacenaje
E~FE? asociado, hesta la masa. Por ejemplo, si cl gue con-—
duee a5 el B—vET 41, la corriente ciroculs desde la lineae 48
Jde narcapeibn de bitios, por el dispositivo 43 y el E-sB1
41, & nesa, Como el E-MBT 41 estd conduciendo a masa, ol po
tencial de masa mantiene al E-FEL 40 en estado inactivo o

sin condueir, Las porciones de empobrecimiento de los ER
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44 y 45 de B//D estén en su estado conductivo de nivel La-
jo, porgyue la linsa de vocablos 46 se wentiens & 0 vol-
tios, La célula e¢s mantenida en el ssbtado de acvlvada por
la corrisnte que circula por la porcidén Ao ampobrecimiento
so0laments,.

En la cédlula se sfectian lecturas e inscripeciones
por medic de la corriznte que circula por cabas porcionas
de los IEP de tipo E//D.

Durante una operacidén de “lser", por ejemplo, el
potencial de la linea 46 de vocablos sube a alredsdor de
log 5 voltios, y el potencial de las lincas 47 y 40 de per-
capcidn de bitios permansce al nivel alto, Sepgin cuil de
los B-43¢ de almacenaje, el 40 o el 41, esté conducisndo,
sl VEl de tipo B//D asociado al mismo tambidn conduce. La
corriants es parcibida como bitic "0" o "1" en la lin=2a aso
ciada e parcepcidén de bhitios.

Duranie una operacidén de "inscribir', la linea 46
de vocablos permanece a 5 voltios, y una u ctra de las li-
neas 47 o 48 de percepcién de bitios baje, para poner la cd
lula de almamecenajs de acoplamiento cruzado zn el sstado de
"o" o ds "1",

Como en la cédlula se efzctda la lectura 7 la ins-
cripeldén por medio de la corrients que circula por los iBL
43 o 44 de tipo E//D, tantc la relacién de sefial & ruido co
mo el Indice de energla-funcionamiento son muy elevados. am
bos viensn daterminados por la relacién:

Ip (Vg1 =5 voltios) / Ip (Vy1=0 voltios)., (1)

esta relacién es, para los FET de tipo B//D, muchas veces

anayor quae si se ubilizaran los D-FEP solos como cdlulas de

carsa ¥ de I/0.
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Los cipeualtes légicos representados e ilustrados
en las fips, 9 ... 14 sirven de ejemplo para el emplco de
los &% %@ tipo B//D, con arreglo a la preserte invencién,
como sustitutos de Llos elemsntos normales sn tales circul-
vod. Lo presentes clircuitos légicos perieccionados ponen
Ao aanifinto les wmlsmas posibilidades de exeitacién refor—
andos GUus se lan descrito anteriormente, ugl como olras ven
EDR L

Bl circuito logico de la fig., 9 desempeiia la fun-
cién légica disyuntiva, de 4 + B, ilustrada en la table de
variades de la fig. 10. En la fig. 1l, loz diupositivos eg-
t4n intarcaabiados, con el fin Ae construir un circuito que
deusapeiis la funcidn légica de coincidencia, de 4.5, ilus—
tr+da en la tabla de vardades de la fig. 12,

Los circuitos de las figs. 9 y 11 =2stédn combina-
dos con un paso adicional de walidsa en la fig. 13, forman—
de wna funcién disyurtiva exclusiva éuya tabla de verdades
8% la que se ilustra en la fig. 1l4. Para deceunpefiar esta
furcién usando dispousitivos habituales del tipo de enrvigue-
cimlisnie y eapobrecimiento se necesitan de ordinario once
transistorss, 31 circuito de la presente invencidén requicre
86lo ueis (nusve si el FET de tipo E//D se considern como
des Alspositivos).

EL circuito Alsyuntivo exclusivo usual exige’ tame-
bidn tres pasos de retardo, en vanto gus el circuito de la
£ige 13 86lo necesita dos de eotos pasos. Lal caracteristi-
cn, comblnada con lag posibilidedes de excitacidn roforzae
das d2 los dos F3T de tipo B//D, representa un perfscciona-
aisnto siemificativo en el indice de energla~funcionamisn-

to. la presente invencidén puede emplisrss haste incluir una
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familia mds coupleta de circuitos légicos que ofrecen las
aismas ventajas.

Aun cuaendo la invencién se ha descrito en lo que
antecede con clerto grado de particuleridad, ue sohrentien
de que la presente exposicidén se ha realizado sélo a t{tu-
lo de ejemplo no limitativo, y gque pueden afecituarse name-
rosos caanbios en los detalles de ccnsiruccién, la combina-
cién y la disposicién Ae partes, y el método de funciong-
miento puede realizarse sin apartarse del espiliritu ni sa—
lirags del 4mbito de la invencién, tal comc a continuacién

ge rvaivindica,

{EIVLNDICACIORES

Los puntos de invencidén propia y nueva, gque se
presenten pare que ssan objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invercibén en Bspaiia, por VEINTE afios, son los que sa
reccren en las reivindicacliones siguientes:

18,~ Perfeccionamientos introducidos en un cirecui
to binario de conmutacién caracterizados povrque dicho cire
cuito comprende por lo menos una combinacién en paralelo
que conssa de un transistor de afecto de campo del tipo de
ampobraciaiento y un transistor de efecto de campo del ti-

no e enviguecimicento; estando las regionss electrbddicas de
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antrala, de salida y de mando o puerta de dicho transigtor
del tipo ‘e cmpobrecimiento conectadaes en parslelo con las
reglones de entrada, de salida y de mando, raespectivamente,
del citado trensistor del tipo de enriguecimiento.

28,- Parfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacién 12, segun -los cuales log transistores del tipo de
smpobreciniento y del de enriquecimiento de cada combing-
cién en paralelo de las citadas estén realizados en forme
de circuito integrado de semiconductor, y comparten las mig
mas regiones electrédicas de entrada y de salida en dicho
semiconductor; y las regiones de canal de los citados tran-
wlstores son contisuas y comparten el mismo electrodo de
nando o puerta.

J8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la reivin-
dicacidén 28, segin los cuales dichas regloncs electrédicas
de @2ntrade y de zalida de cada una de dichas combinaciones
en paralelo tienen conductividad de fipo N, y lag citadas
regionas Ae canal tienen valores diferentes de conductivi-—
da&.

4¢,~ pPerfeccionanisntos de acuerdo con la reivin-
dicacién 18, segun los cuales dicho circuito couaprende una
de dichas combinaciones en paralelo, consistente en un pri-
mer transistor de efecto de campo del tipo de enriguecimisn
to y un transistor de efecto de campo del tipo da empobre-
cimiento, caracterizados por incluir ademds dicho circuito:
un segundo trangistor de efacto de cempo del tipo de enri-
guecimiento, que acopla un primer nudo fde conexidén a un po~
tencial de 2lecirodc de entrada, ¥y fiene un electrodo de
mando o puerta conectado a un terminal de entrada; ur ter-

cer transistor de sfecto de campo del tipo de enriguecialen
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t0, gue acopla un nudc de conexién de salida a un potencial
de elacirodo de entrada y tisne un elactrodc de mando coneg
tado a dicko tzrminal de entradas unos .edios de carga de
utilizacion, por itransigtores de eiscto de campo, para aco-
plar un potencial de nlectrodo de salida a dicho primer nu-
do, teniendo dichos medios de carga un slsctrodc de nando
conecitado a dicho srimer nudo; acoplendo dicha combinacidn
an paralelo un potencial de electrodo de wsalida a dicho nui-
do Je conexién de galida, y tenisndo los elaclrodos de uan-
do conaciados a dicho primer nudo; y constituyendo asi el
circuito completo un inversor légico.

58, Parfeccionamientos de acuerdc con ia reivin-
dicacién l#, segin low cualss dicho circuito comprende dos
de dichas coambinaciones en paralelo, consisientes cada una
an un transistor ds afecte de campo ‘el tino Ae enrigusci-~
nniento conscsado en paralelo con un btransistor de =fecto
A2 campo ‘el tipo de empobracimiento, caracterizados por el
hecto e incluir adem#as dicho circuito: otros dos sransisto-
res de 2fezcto de campo el tipe Ae enriguecimiento, conec—

cados entre sl con acoplamiento cruzado mediante el rscur-

C

0 de conzeciar el slecirodo de mando de unc Je ellow al ele;
trodo Az walita el cotro y viceversa, itovmando asl dos Lt
dos de con2xion, y teniondo sus electrodos ds entrada conac
badcs on paralelo a un potencial basico; estalleciendo cide
una de dlchas dos combinsciones en paralelo la conexidén do
ur.o de loz nudos con una linza de percepeidn de bitiou, egw-
tando tedcz los electrodon de mande o puertz de lss alsuas

cenazbzdos a una linna Je vocabloj 7 constituy:ndo asi ol

vd,~ Perfeccionamiantos de acuerdo conn ia 2ivine
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dicacién 12, sogun los cuaslew dicho circuito comprende una
de dichas combinaclones en paralelo consistente en un pri-
mer btransistor de efecto de campo del tipo ds enriguecimlsn
to y un transistor de efecto de campo del ftipo de empobre-
cimiento, caracterizados por el hecho de incluilr ademés di-
clio eirculto: un segundo transistor de sfsecto de campo del
tipo Az snriyuecimiento conectado en serie con dicha combi-
naecién en paralelo; dos terminales de alimentacién para
aplicar una %ensidén de rsferencia a los oxtremos de la co-
nexién en sarie; dos Lerminales de entrada conectados a los
elrctrodes de mando de dicha combinacién en paralelo y o la
pus ria de dicho segundo transistor de efccto de campo del
tipo d2 snriquecinmiento, respectivamente, pava aplicar dos
sefiales binarias de znbrada; y un termninal de zalida conac—

(M2 FRN

talc al punto intcrmedio entre dicha combinacién en parale-|

a2

lo
onriguscimiznto; constituyendo asi la disposicién couplete

r el segundo transistor de efacto de campo del tipo de

de ciruito un circuito légico para coabinar légicamente
dois e i2les de entrada.

T2.~ Perlfeccionamientos de acuerdo con le reivin-
dicacisn 68, caracts.izados por el hecho dz que dicho cir—
cuito comprende btres de dichos circuitos 1légicos, soiando
loo teraminales de enbraia primero y segundo del primer cire
cuito logico conectados en paralelo.a los lterminales de en~
sruda ssgundo ¥y primero, respectivamente, del segundo cire
cuito logico; cstando los terminales de salida de los cir-
caltos lézicos primero y segundo conectados a los termina-
13 Aa anirada prisero ¥ segundo, rospectivamente, del tar-
ca:r circuito logico; y comstituyendo asi la disposicién en—

Pava wa cireuito lérico disyuntivo exclusivo,
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8,= Perfecclonamientcs introducidos en un circul
tc binario de conmutacidn.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que ante~
cede, reprezentado en los dlbujos que se acompalfian y para
los fines gue ue han especificado.

Eata lemoria consta de veintidés hojas escritas

a miguina por una sola cara.

Madrid, (3 fEit00e

id g U
P-Ao AlQerio ue l'-:hu‘uv- .
Por P Ly e
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