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El presente invento se refiere a un registra-
dor de counversidn dindmico que utiliza transistores de

efecto  de campo y puerta aiglada del mismo tipo de con-

duetividad y con el mismo método de control, que necesi~

ta para su fuﬁcionamiento dqs-seﬁales de reloj sin sola—
re, esto es, un denominado registrador de conversidn MOS
de doble fase., "MOS" es una sbreviatura de "transistor

de efecto de campo cén semiconductor de dxido métélico",
pero ya no estd limitado exclusivamente a transistores 4
de efecto de campo con una capa de éxido como capa ais-
lante debajo del terminal puerta, porque ya se conocen

otros materiales de capa aislante.

Se conoce un subgrupo de registradores de con-

" versidn MOS de doble fase dindmicos, por ejemplo, de un

litro de D. Becker y H. MHder, "Hochinbegrierte MOS-
Schaltungen", Stuttgert 1972, pdgina 126, fig 6-41. Fl
registrador de conversién descrito alll es un registra-
dor de oonvéfsidn.MOS de doble fase qﬁe utiliza la deno-
winada técnica de relacidn. EL término "técnica de rela-
cién" expresa en forma abreviada lo siguiente: Cada una
de las dos medias etapas de una etapa de un registrador
de conversién contiene un iqveréor que consiste de un
transistor de commutacidn y wn transistor de carga. La
resistencia éerie de estos dos transistorevaOS, en el
estado devcon&uccién, depen&e de la relacidn de la.an-
clura de canal w Yy la longitud del canal‘z. Para conse-
guir un fuh¢ionamiento confiable, estas relaciones deben
elegirse diferentes en los dos transistores inversores,
teniendo el transistor de cargs una relacidn w/f wmenor

que el transistor de conmutacién, esto es, la etapa del
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registrador de conversidw MOS de doble fase dindmico co-
nooido‘que utilize la técnica de relacidén tiene transis-
tores MOS con diagramas geoﬁétricos diferentes, Ademds
de les dos seflales de relo], ee necesita una tensidn de
para el funciénamiento.

Se conocen otras subvariedades de ebapas de
registradores de conversién MOS de la revisia "E1l inge-
niero Electrdnico", Marzo l970;>péginas 5% a 61. La fig
4 de la pégina 60, por ejemplo, muestra un registrador
de conversidn denominado "ein relacidn" esto es, un re-
gigtrador de conversidn MOS de doble fase que no necesi-
te de la eleccidn antes uencionsda de lés relaciones en
los ‘dos transistores inversores. Sin embsrgo, el inver-
sor de esta configuracidn, consiste de %res transistores
MOS conectados en serie, y reguiere esta configuracidn
ademds, una tensidén de funcionamiento dc. Ademds de es-
to, deben elegirse las capacidades apropiadas de entrada
de los dos inirersores, porque la sefial a ger convertida
se almacena teuporalmente en estas capacidades, La fig 6
de la pigine 60 muestra un registrador de conversidu de
doble fase MOS aque no requiere alimentacidén de para su
funcionamiento, sino que los dos transistores inversores
conectados en serie de une media etapa tienen sus extre-
mos libres conectados a una de las seflales de.reloj.

Todas las etapas de registradores de conver-

sidn MOS de doble-~-fase de la técnica anterior tienen en

cada media ebtapa, ademds del inversor anteriormente men-
cionado, un transistor de acoplo que, en el caso de la
referencia primera, acopla la salida del inversor de la

primera media etapa a la entrada del inversor de la se-
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gunda media etapa, con la entrada de la etapa de regis-

trador de conversién conectada al terminsl puerta del

dia etapa, y la salida acoplada a la salide del inver-
sor de la segunda nedia etapa a través del transistor
de conmutacidn Ultimo. 7

Los dispositivos descritos en la segunds re~.
ferencia mencionade muestrah que una etapa de registra-
dor de conversidén puede estar también formada por un
dlSpoaltlvo cuya entrada esté conectada al terminal puer
ta del inversor de una media etavs a través del transis—
tor de conmutacidn de esta media etapa, mientras gue
la saglida de la etapa del registrasdor de conversidn se
acople directamente a la salida del iwersor de la se-
gunda media etapa.

Las etapes del registrédor de conversidn cono-
cidas son universalmente aplicables y pueden procesar
cuaiquier gecuencia de sefial digital, esto es, por ejem-
plo, una secuencia de_geﬁal en que el estado binario HI,
definido por un potencisl alto, estd seguido, en la si-
guiente etapa, por tal estado. Al final de un ciclo de
las dos sefiales de reloj que son inversas entre si y no
se solapan, esta informacidn binariz ha viajado desde
la entrada a la salida de %al etapa del registrador de
conversidn. Parq consegulr esta convers idn de la infor-
macidn, el inversor conectado a la entrada invierte la
sefial y la pasa al terminagl puerté y a la capacidad de
entrada (ver antes) del,inversof de la segunda media
etapa durante el primer medio ciclo de la sefial de re-

loj, ¥ el segundo inversor invierte de nuevo esta sefiel
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y la pasa a fia saﬁoda durante el segundo meaio ciclo de
la sefial de reloj. Le sefial a ser convertida sparece asf
e la salida invertida dos veces, esto es, con la polari-
dad correcta,

Si,.en ciertas aplicaciones, se requiere po-
der extraer la sefial con la polaridad correcta después
del primer medio ciclo de sefial de reloj, esto es, en
forma no invertida, las etapas de registradores de con-
versidn ¥0S de doble fase conocidos no pueden cumplif
este requerimiento. Seria‘posible, en principio, propor-
cionar a la salida de la primera media etapa un inversor
que invierta la sefinl invertida; sin embargo, la posi-
cidn en el tiempo de esta sefial reinvertida seria tal
que el solape con la sgefial no retrasada seria una con-
secuencia inevitable., El requerimiento anterior puede
cumplirse. con las etapas del registrador de conversidn
MOS de doble fase conocido, solrmente doblando la fre-
cuencia de las seflales de reloj y el mimero de etapas
del registrador de conversidn, esto es, formando a par~
tir de dos etapas de registradores de conversidn adya-
centes una "mueva"! etapa de registrador de conversidn en
cuyo centro puede tomarse la sefial no invertida sin soled
pe después de un medio ciclo de la sefial de reloj, como
se habia previsto. La cantidad de comnonentes de circui-
to para este propdsito es por supuesbo muy considerable.

‘ . Por lo tanto, el objetivo del presente inven-
to es ﬁroporéionar un regisfrador de conversién dindmi-
co del tipo indicado en la reivindicscidn 1, en donde la
seflal a ser cambiada puede btomarse sin solape y con una

polaridad correcta después de un medio ciclo de la sefial
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‘de reloj. Este objetivo se obtiene segin se indica en
la reivindicacidén 1. La reivindicacidn 2 describe una
wejora del mismo. ( |

ﬁna ventaja del invento estd en el hecho de
qﬁe no se reiﬁiere tensidn dc para su funcionemiento,
mientras que no existe la limitacidn‘respecto a la elec—
cidn de los valores de los condensadores. otra.veﬁtaja‘
del invwato estd en que las seflales que pasan a través
del registrador de conversidn tienen una emplitud defi~
nida después de cada medio periodo de reloj; esto se a-
plica; eu particular, al estado binario HI, definido por
un potencial elevado -a, propiedad, Que no tienen los
regietradores de conversidn MOS de doble fase comocldos.
En este Ultimo, el umbral se fija de tal manera que sea
suficiente pars un funcionemiento confiable Y por enci-
ma del cual la sefial HI puéde tener cualquier valor,

_ Debido a la dltima de las ventajas menciona-
das, el registrador de conversidn dindmico segin. el in-
vento puedé utilizarse directgménte como un generador
de reloj para otros circuitos MOS. Es parbticularmente
apropiado para su utilizacidn en relacién coun la solici
tud slemana de patente n¢ P 24 30 349.9-53, en cuyo ca-
so solamente un Unico estado HI es cambiado a travéé de
todo el registrador de conversidn.

Ademds, el registrador de conversidn dindmico

conversién "sin relacidén", esto es, se necesitan mini-
mes dreas pera los transistores. Otre ventaja, que no
debe ser desestimada, es el que una etapa del registra-

dor de conversidn dindmico segin el invento, necesita
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evoctemente la nitad de los transgistores 10S que.los
dispositivos de la técnica anterior, cumpliendo la mis-
na funcidn. Bste diSpositiv'o reguiere dos etapas reglis-
tradoras de conversidn con transistores fijos cada una,
esto es, un total de doce transistores, mientras que se
necesitan solamente geis transistores por ebtapa en el
invento. '

Bxplicaremos seguidenmente el invento fefirién—
donos 2 los dibujos que se acompafian, en los cuales,

La fig 1 es wn cireuito de una etapa de una
configuracidn del invento;

La fig 2 es un circuito de una etapa de una
me jora del invento, y .

Ta fig 3 muestra varias formas de onda que.aw
parecen en lag configuraciones de las figs 1 y 2.

La etapa de la fig 1 consiste de dos mediss

ebapas; la situada en la parte izquierda estd recuadra-

da por una linea de puntos. Cada una de estas medias e-

tapas incluye el primer trensistor conmtador 1, el ex-
tremo de cuya via de corriente controlade estd a tierra,
mientras que el otro exbtremo estd conectado a la via de
corriente controlads del segundo ‘ransistor conmutador
2, el eitrgﬁo libre de cuya via de corriente combrolada
estd conectado a la entrada de la primera sefial de re-
loj 11, 11'. |

La via de'éorriente controlada del transistor

de acoplo 3 se inserta entre la entrada de informacidn

B y el terminal puerta del segundo transistor de conmu-

tacidn 2; este terminal puerta estd conectado a través

del condencador 4 al punto de unidén de los dos transis-
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tores de commmutacidn 1 y 2, que forma simultdneamente
la salida de informacidn A de la respectiva media eta-
pa. Los terminales puerta del primer transistor de con~

mutacién 1 y del transistor de acoplo 3 estédn conecta-

~dos a la segdnda entrada de reloj 12, 12',

Las dos medias etapas estén gobernadas por las
sefiales de Treloj Fl, F2, La primera sefial de reloj Fl
se aplica @ la primera entrada de la sefial de feloj 11
y»a 1a segunda entrada de la sefial dé reloj 12', mien-
tras que la segunda sefial de reloj F2 se avlica o la
segunda entrada de la sefial de relo] 12 y a la priuera
entrade de.le sefial de reloj 11'. En otras pealabras,
las dos sefiales de reloj Fl, F2 se aplican a las dos su-
cesivas medias etapas iutercambiadas.

El funcionamiento del dispositivo de la fig 1 |
es el siguiente:

Supongamos que la entrada E ftiene el estado

. binario HI. Este estado binerio pase a través del tran-

sistor de acoplamiento 3, gobermado en su estado de con~
duceidn por la seflal de reloj F2, 21 terminal puerta
del segundo transisbtor de conmutacidn 2 y sl condensador|
4, de tal modo que este Yltimo se carga. Durante el si-
guiente medio ciclo de la sefial de reloj, en el que la
sefial de reloj Fl se splica a la entrada de la sefiel de
reloj 11, el'segundo transistor de cormutacidn 2 queda
conectado por el condensador cargedo 4, y el potencial
HI alcanza la salida A en forma no-invertida., La sefial
de salida a la salida A toma el valor definido de la am-
plitud de la sefial de reloj Fl.

‘Durante el siguniente medio ciclo de la sefial
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de reloj, el potencial en el punto A de esta media eta~
pa pasa al estado L0, dado Que la sefial de reloj Fl en
la conmbinacién serie de los dos trans istofes de conmu-
tacidén 1, 2 cambia 8l estedo LO, por lo que se conecta
el primer tran51stor de conmutacidn 1 y se desconecta
el segundo transistor de conmutbacidn 2. En cada media e-
tapa, un estado HI ¢ I0 cembiado viene seguido por un es
tado I0. Bsto asegura que en lo aque dura un estado HI
golo puede haber medlo ciclo de la sefial de reloj, es—~
to es, se evita por si mismo el solape. '
Sin embargo, si estaba presente un estado HI
en una'media etapa, y tlene gue ser cambiado un estado
10 durante el respectivo medio ciclo de la sefial de re-
loj que sigue al cambio de este estado HI, la smplitud
en el punto A no cerd igual ai potencial de tierra, si-
no que estard indefinido. Este estd determinado por la
relacidn de la capacidad C, del condensador 4 8 la ca-

pacidad C, del subcircuito conectado a la salida A,

9

piendo la siguiente ecuacidn una buena aproximacidn:

Uz = UprCy/Cq.
La fig 3¢ muestra une tel amplltud.
En este caso espe01a1 se obtendrd una ampli-

tud esuficientemente baja U.. si, en la utilizacidn an-

0
teriormente mencionada como generador de reloj, otros.
circuitos & ser alimentados con las sefiales de réloj
estén conectados a A,

' De esta manera, tiene lugar la amplitud U.

10
si ectaba presente un estado HI en la salida A dos me-
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dios ciclos de la sefial de reloj enbes. En este caso, el
condensador bodavia cargado 4 de la siguiente media eta-
pa se descarga a la cepacidad del circuito 9 a través del
transistor de_desacoplo 3. Esto resulia en la divisidn
de tensidn capacitivs menciﬁnada anteriormente, segin
la relacidn C¢/09. E1 valor permisible para U, estéd de-
condensadof 4 después de la ecualizacidn de carga debe’
ser mds pequefia que la tensidn de umbral del segundo
trensistor de commutacidén 2. Sin embargo, en el siguien-
te estado ﬁosible 10, este carga residual ha desapareci-
do précticamente por completbo. ,

En una mejora de la configuracidn de la fig 1,
que se muestra-en la fig 2, componentes adicionales en
cada media etapa'aseéuran que después de un estado HI,
le emplitud del estado IO siempre toma el velor del po-
tengial de tierra.

A éste propésito, una media etape de esta me-

de conmutbacidn adicional 5 y un transistor de carga a-
sociado 6, los cuales transistores, cuyes vias de co-
rriente controlada estdn en serie, estdn ooneétados en-
tre tierra y la segunda entrada de sefial de reloj 12,
12', aue también estd conectada al terminal puerté del
transistor de carga 6. El terminal puerta del transistor
de conmutacidén adicional 5 estd acoplado a la entrads
de informacién E' y, éomo consecuencia, al otro extremo
de la via de corfiente controlada del trénsistor de é—
coplo 3. .

Le salida del inversor formada por los tram-
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sigtores 5, 6, esto es, el punto de unidn de sus dos
vias de corriénte conbtrolada, estd a tierra a través del
condensador adicional 8 y conectado a2l terminal puerta

del transistor eliminador de carga 7, cuya via de co-

da A' de esta media efapa. De esta manera, la via de co-
rriente comtrolada del transistor de eliminacidn de car-

&a T estd fambién en paralelo con la del primer transis-

sistores 5, 6 estd realizado utilizando la técnica de
relacidn mencionade a modo de introduwceidn.

' El inversor formado por los traunsistores 5, 6
asi como por el fransistbr de eliminacidn de carga 7
permiten que la carga remanente mencioﬁada anteriormen-
te en el condensedor 4 sea responsable del valor final
de la amplitud Uro = hacia tierra. Como se muestra en la
fig 3d, la seflal de salida A' en el estado I0 es précti-
camente idéntica al potencial de tierra, esto es, el va-
lor de la amplitud ULO

segundo impulso de la fig 3¢, ya no es visible en el se-

y. fodavla visible solamente en el

gundo impulso de la fig 44. )

Los impulsos mostrados en las lineas de punbos
de léS figs 3c y 34 indicen el comportamiento bdeico del
registrador de conversidn dinémico de acuerdo con el in-
vento, esto es, que un estado HI viene siempre seguido
por, al menos, un estado L0. Las figes 3a y 3b muestran
las formas de onda de las seflales de reloj F1 y F2, que
no se Bolapan, como puede verse. '

Tos registradores de. conversidén dindmicos, de

acuerdo con el invenlbo se realizan utilizando la tecnolo-
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ye por lo menos, un transistor de acoplamiento que tie-

" do a lo entrads de informacidn, y por lo menos un primer
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gla de los circuitos integrados, y estdn dispuestos so-

bre un cristal semiconductor comin Junto con otros cir-

mente si sirvén como generadores de reloj.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip
cidén de una forma determinada del invento se hace a modo
de ejemplo y no debe considerarse como limitacidn de su
alcance,

-~ RETVINDICACIONTS -

Tios puntos de invencidén propia y nueva que se
presenfan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Esvefia, por VEINTE afios, son losg
que 2e recogen en lag reivindicaciones signientes:

’ ‘12.- Un dispositivo registrador de conversidn
dindmico que utiliza transistores de efecto de campo ¥y
puerta aislada del mismo tipo de conductividad y con el
wismo método de control, que requiere para su funciona-
miento dos sefiales de reloj no-solapadas, y en donde ca-

de mitad de una etapa, esto es, cada media etapa, inclu-
ne un extremo de su via de corriente controlada conecta—

transistor de conmutacidn que tiene un extremo de su
via de corriente controlada conecbado a tierra, caracte-
rizado porque cade media etapa incluye tembién un segun-

do transistor de commutacién (2) y un condensador (4)

T




10

15

20

25

~de corriente controlada conectadas en serie del primero

Hole ntim.1.3 . 14126

oue ectan conectados 2l pfimer transistor de-cqnmutécidn

(1) v al trensistor de acoplemiento (3), porque las vias

y el segundo transistor de conmutacidn (1,2) estén coneot
tadas entre tierra y la primera entrade de sefial de re-
loj (11,11), porque el condensador (4) estd situado en—
tre el terminal puerté del Segundo-t ransistor de conmu-
tacidn (2) y el punto de unidn de los dos tremsistores
de comnmutacidn, que forma la salida de informacidn (A)
de 12 medis etapa, poraue el extremo de la via de corrien
te controlada del transistor de acoplamiento (3) oue no
estd conectado a la entrada de informacidn se acopla al
terminal puerta del segundo transistor de conmutacidn
(2), mientras que los terminales del primer transistor
de conmutacidn (1) y del transistor de acoplemiento (3)
estdn a la vez conectados a la segunda entrada de sefial
de reloj (12,12'), y poraue en las medias etapas, la pri-
wmera (11) y la segunda (12) entrada de sefiol de reloj y-
la segunda (12') y la primera (il') entrada de sefial de
reloj estdn alimentades alternativemente con:una de las
dos gefiales de reloj (F1, F2). ' v
22,- Un dispositivo registrador de conversidn,
segin el punto 1, caracterizado porgue cada media etapa
incluye un transistor de conmutacidn adicional (5), un
transistor de carga (6), un transistor de eliminacidn de
carga (7), y un condensador adicional (3) que estén in-
terconectados de tal manera que las vias de corriente
controlada conectadas en sepie'del trensistor de conmu-
tacién adicional (5) y del transistor de carga (6) estédn

conectadas entre tierra y la segunda entrads de sefial de




10

15

20

25

30

R.M.B.

.Hoja ntm.] 4 ’ o 14126

reloj (12,12'), porque lz via de corriente controlada’
del transistor de eliminacidn de carge (7) estd conecto~
da en paralelo con la del primer transistor de conmuba-
cién (1), porque el condensador adicional (8) estd si-
tuedo entre el terminal puerta del transistor de elimi-

nacidén de carga (7) y tierra, porque el terminal puerta

‘del transistor de commutacién adicional (5) esté acopla-

do a la entrads de informacidn (W), poraué el terminal
puerte del transistpr de carga (6) estd acoplado a la
%egunda entrada de sefial de reloj (12,12‘) y poraue el
terminal puerta del transisﬁof de: eliminacidén de carga
(7) estd conectado al punto de unidn del t:ansistof de
conmatacidn adicional (5) ¥ gl “transistor de carga (6).
38,- UN DISPOSITIVO REGISTRADOR DE CONVERSION
DINAMICO . o |
' Tal y como se he descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acomp afian
¥ con los fines gue se han especificado. -
Esta Memoria consta de caborce hojas escritas

2 mdquina por una sola cara.

usaria, 16.DIC.1975

" P.A,

Fernando de Elzaburo
Por. Poder.) .
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