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Eéta invencién se refiere a un circuito légico de etapas,
miltiples provisto por lo menos de una primera etapa (Sl) ¥y una
segunda etapa (82) conectadas en serie, en el orden indicado, com
prendiehdo cada una de las etapaS'lo siguiente: un nodo de salida
5e conectado entre una tensién de alimentacién VDD ¥ una tensmdn de
' referencia v adaptado para alimentar una sefial de salida a una
etapa consecutiva siguiente; una red légica due responde a las
sefiales de entrada para conectar de un modo selectivo él nodo de
salida a la tensién de referencia por un conmutador, y un elemens
‘10, | to de carga conectado entre el nodo y la tensién de alimentacién.

Un eircuito semicqnduétor normal como, por ejemplo, un
circuito l6gico-inﬁegrado, comprende un nodo de salida que se ég
tiva a un estado alto v un estado bajo frecuentemente durante el
funclonamlento. El nodo se conecta a un potenclal de referencia,
5. normalmente tierra, por uma red 1légica, que comprende un grupo de

— tran31stores conmutadores interconectados de una forma légica, ¥

un elemento activo. La red funciona para poner a tierra el nodo

2 3

(vege., producir una transicidn de tensidn alte 2 tensién baaa) o1
respuesta a las entradas ldgicas.cuando setactiva el elemento ac
20, tivo. El nodo se conecta también pormedio de un dispositivo &e
carga a una tensidén de alimentacién para slevar el nivel del npdﬁ
cuando se desactiva el conmutador. |
Normalmente se emplea una’ carga pagsiva en el c1rcu1to Ge
'allmentaclén v fluye una corriente a. través de 1a carga cuando
25: el elemento activo conmuta a su estado de conexidén (acceso)., S
el dispositivo de carga es pasivo (una impedancia ¢ un elemento
activo no conmutado), la carga debe ser un coﬁducﬁor més débil'éﬁe

la red légica y el elemento activo, para conseguir la transicién

de tensién alta a tensién baja y, por lo tanto, le velocidad del

30, circuito se limita durante la transicién de alta a baja por la
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baja conductividad del dispositivo de carge segin se comprenderd;
Una forme de enfocer el problema, que frecuentemente se
utiliza para'aumentar la velocidad del circuito, consiste en el
empleo de uﬁa carga active conmutade en oposicidén al elemento ag
tivo. Como el nodo de salide se conecta & la tensién de alimentg
cidn (v.g., entra en actuacién en su nivel alto) por la carge ag
tive mientras no se tiene acceso al circuito, las dnicas transi—
ciones de salida que se han de hacer cuando se tlene acceso al

eircuito son alto a bajo, que son més rdpidas debido a la eleva-

da conductivided de la red 1égica y el elemento activo. Un incond
veniente de este Wltimo circuito es que los circuitos de etapas
miltiples exigen sefinles de cronometracidn separadas a las etapa
individvales, por 16 gue estas etapas no se activan hasta que,lat
primeras etapas han completado sus operaciones légicas, v.g.,_
transicién de alto a bajo o transicién sin tensidén. De otro modo
podrian ocurrir transiciones falsas de alta a baja de las ﬁltlmaL
etapas aun cuando no debieran ocurrir debido a la salida ldgica
de la etapa procedente. Las exigencias de cronometracidn intro&u
cen componentes extra y dan por resultado un funcionamiento del
circuito algo més lento. El problema al que se refiere la inveng
cién consiste en conseguir un circuito de etapas miltiples eﬁ a1
cual se eliminen las actuaciones del periodo de acceso por ei'ég:
pleo de elementos de carga activos pero sin necesidéd de seﬂaiég
de cronometraclén separadas a las etapas individuales,

Bsto se consigue, segin esta invencidén por un eircuito
1égico de etapas miltiples caracterizado por un dispositivo de
geflal para cerrar el conmuitador asociado en cada una de las eiaw-
pas en respuesta & la misma seflal, y un dispositivo de retardo

para evitar la conexidén prematura y, por lo tanto, no selectiva;

del nodo de salida de la segunda etapa (52) al potencial de refeg,
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80lo impulso de cronometracién para :activar todos 1os'e1ementos

de cronometracidén aprovechando la velocidad de funcionamiento me

- por un elemento activo a través de una red 16gicaQ El primero se

-3 -

rencia antes de la conexién o no conexién selectivas del nodo de
salida de la primera etapa (S;) al petencial de referencia,

. En general, segin la presente invencidn, se emplean in-
versores y/b elementos de retardo entre las diversas etapas de.

un circuito de'etapas’mﬁtliples, por lo que se puede emplear un

activos de todas las etapas, de modo que las etapas ulteriores
no se activen involuntariamente. Las actuaciones de los nodos de
salida de cada etapa: tienen lugar durante  intervalos sin acceso
del circuito empleando, por ejemplo dispositives de carga de con
mutecién que funcionan en oposicién de fase a los elementos actil
vos. Es un factor de importancia el que un circuito 1dgico de

etapas miltiples segin esta invencién responde a un solo impulso

jorada que permite la eliminacién de las actuaciones durante el

acceso.

Como cadz uno de los nodos de salida en dicho circuito

1w

16gico tiene siempre una capacitancia pardsita asoéiada, dicha ¢
pacitancia se emplea ventajosamente para mantener el nodo de sa—
1ida 2 un nivel de tensién alta durante el acceso 2 menos .que el
nodo de salida se lleve de alta a baja a través de la red 16gi¢av
v el elemento activo. Por consiguiente, un circuito 16gicp en es!
te caso comprende un nodo de salida conectado aruna'tensi6n de

élimentacién'por una carga activa y a un potencial de referencia

conecta antes de la activacién del elomentc active. EL nodo de
salida pasa a estado alto, y se mantiene alto por la capacitancig
pardsita, antes de que se active el elemento activo. Por consi-

guiente, el elemento activo, la red 1égica y la capacitancia de

carga deberminan la velocidad de acceso que responde & un solo

R Yy ey g g g e wala s s
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racidn légica de la etapa precedente.

“ 4 -
impulso de cromometracién., Como no es necesaria una‘transicidn
de baja a alta del nodo de salida, se consiguen mayores veloci-
dades. Un aspecto importante de esta invencidn es que la elevads
velocidad que el circﬁito puede conseguir se obtiene organizando
un dispositivo de etapas miltiples en el cual todos los elementos
activos se conmutan simultédneamente en lugar de hacerlo por una
secuencia de impulsos de cronometracién. Cada una de dichas eta-
pas comprende un inversor o un circuito de retardo para evitar
las transiciones prématuras del nodo de tensidn alita a tensidn

baja en la etapa siguiente sucesiva antes de completarse la opew-

La figura 1 es un diagrama de circuito de un dispositivo
1l8gico de combinacién de.etapas miltiples segin esta invencién,
La figura 2 es un diagrama de circuito‘de una parte déi
dispositivo de la figurs i. o
Ia figura 1 ilustra un circuito integrado légico en éé{'
cuencia, que sirve de ilustracidn, y que estd definido por uﬁa»
pastilla semiconductora 10, E1 circuito comprende une pluralidgﬁ
de efapas Sy, Sp; eses.ey cada una de las cuales comprende una
red 1égica de canal N y un elemento de carga conectado eléctrica
mente en serie entre la salida de un dispositivo de canal N iSié
una fuente de foltaje VbD' Ia red y el elemento de carga estdn .
indicados por las referencias 12 y 13, respectivamente, para la.
etapa 5;. La fuente del dispositivo 15 se conecta a tierra y la
puerta se conecta a una fuente de impulsos de cronometracidn 16.
La efapa S5, comprende un inversor 20, El inversor com-
prende un dispositivo de canal P 21 y un dispositivo de canal N
22, cuya salida se conecta a la salida del primerc. Lafuente del

dispositivo 21 se conecta a la fuente de tensién Vpp. La fuente

del dispositivo 22 se conecta & una tensién de referencia, con#g
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nientemente tierra. Las puertas de los dispositivos 21 y 22 se:
conectan al nodo 23, las salidas de 163 dispositivos 21 y 22
se conectan a una entrada de una red de canal N 25 de la etapa
Sy. La red de canal N 25 se conecta a la salida del dispositivq
S,V de canal N 15 y estd eléctricamenté en serie con la carga activa
' 26, a titulo ilustrativo. La carga 26 es un dispositivo de ca-
nal P con su fuente conectada a una fuente de tensidn de sefial

(VDD)‘

Las puertas‘ae los elementos 13 .y 26 se conectan a 1alv

- i
1.0. - puerta del elemento 15. De este modo, el mismo impulso de crong

"'metracién.dnico de la fuente 16 conmuta los elementos de canélg
P 13 y 26 en oposicidn al elemento de canzl N 15. | i
La figura 2 ilustra un aparato 40 de la figura 1 que re
presenta los detalles de las redes de canal N 12 o 25. Cada una
15. de dichas redes (12 o 25) comprenden trayectos (42 vy 43 o 44 yl
~ | 45, respectiveamente) dispuestos eléctricamente en paralelo enxre

| la salida del dispositivo de canal P 13 (o 26) y la salida del

dispositivo del canal N 15. El trayecto 42 comprende dosrdispcﬁ

sitivos de canal N 47 y 48, conectandose la fuente del primerc

20, a la salida del "ltimo. De un modo similar, los trayectos 43, l
44 y 45 comprenden dispositivos 50 y 51, 52 y 53, ¥ 54 ¥ 55, féi
| pectivamente. Las entradas se ilustran conectadas a_las pueftaq
de cada umo de los dispositivos 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54 y sﬁ.
Consideremos el funcionamiento del circuito de las fi-
25, guras 1 y 2. Supondremos un estado inicial en el dual el.dispo;
sitivo 15 estd desconectado y‘los dispositiveos 13 ¥ 26‘han'est§
do conectados para cargar los rodos 23 ¥ 61 a Vg, junbo con su%
capacitancias parédsitas asociadas. Estando los dispositivos 13;

¥ 26 desconectados no fluye corriente y los nodos 23 y 61 permg

. !
30, necen altos. Como el nodo 23 es alto, el inversor 20 pone el ng
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do 36 bajo. Cuando se activa el dispositivo 15, se desconectan
los diépositivos de carga 13 y 26.

Se alimentan sefiales de entrada a las entradas (puer=-
tas) de los dispositivios de la redes de canal N, algunas desde
fuentes externas (n;'ilustradas); otras de efapas enteriores, sg
gin resultard evidente por la figura, durante el funcionamiento
normal, Supondremos que el dispositivo 15 se conecta en un inse
tante mientras que se alimenta la seflaleg de entrada y los dispgl
sitivos de las redes dg canal N se activan o no dependiendo de
las sefiales de entrada, ILa conexidn del dispositivo 15 activa
la red. A través de la red de canal N 12 existe un trayecto elég-
trico a tierra o no. Si no existe, el nodo 23 permanece alto, el
nodo 36 permanece bajo y el dispositivo 52 permanece desconecta-
do. 8i existe un trayecto, el nodo 23 pasa a estado bajo, el no-
do 23 pasa a estado bajo, el nodo 36 pasa a estado alto y el dig
positivo 52 se conecta., Si el dispositivo 53 estd conectado en
dicho instante, por otras entradas, y losdispositivos 54 y 55 eg
t4n desconectados, la salida 61 pasa a estado bajo, pero solameﬁ
te en respuesta al funcionamiento de la ebapa precedente por el
inversor 20, En ausencia del inversor, la salida 61 habra pasadu
a estado bajo inmediatamente en respuesta a la conexidn del diéé
positivo 15. Ios circuitos de etapas miltiples de las figuras 1 |
Yy 2, ségﬁn se verd, responden & un solo impulso de cronometraéf_
¢idén para producir una salida en un instante determinado por la
velocidad del paso a estado bajo en lugar de hacerlo por los ele
mentos de carga activos relativamente lentos o por la frecuencis
de una secuencia de impulsos de cronometracidn.

Se observard que la figura 1 ilustra una etapa S3 simi-

lar a las etapas 5 ¥ Sy que comprende una red de canal N 79 y

un elemento de carge de canal P 80. La etapa Sy comprende también
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- un cireuito de refardo 81. El circuito de retardo se emplea en

‘misma. E1 circuito funciona pera activar el elemento activo 15°

- se ha de utilizar un elemento 15, Se emplea un elemento 15’ por

~ como la manera de réalizarlo’en la préctica, debe hacerse cous-

- tar que las disposiciones anteriormente indicadas :son suscepti—'

',:"_7;-

aquellos casos en queun inversor, por ejemplo 20, no se puede
utilizar debido a ciertas exigencias de circuito o de elabora-
cidn. La puerta del elemento de carga 80 se conecta a la puerta

del elemento 15° para asegurar la conmutacién en oposicidén a la

que corresponde a 15, para hacer funcionar la etapa 83 después
de un retardo, suficientemente largo para la realizacién de las |
operaciones 1égicas de la etapa precedente,
Ios circuitos segin esta invencién se pueden configurar
con inversores, circuitos de retardo o ambos (segin se ilustra);,
Légicamente, si se eﬁplean solamente inversores entre las etapa%

de un dispositivo de etapas mdltiples segin esta invencién, solo

eada etapa que exija retardo.

Ia invencién se ha descrito en una construccién de cir
cuito integrado, Se comprenderd que no siempre ha dé ser as{. Ia
ipvbncién se-puede poner en'préqtica con técnologias de PMOS,
NMOS, CMOS, PNMOS, bipolares, relds o aun lémparas de vacio.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, asi

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prinei

pio fundamental.
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terizados porque cada una de las redes légicas se puede comectexl

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en circuitos 1dégicos de etapas
mfltiples, provistos por lo menos de una primera etapa y una se-
gunda etapa, conectadas en serie en el orden citado, cada una de

las cuales comprende un nodo de salida conectado entre una ten-

sibén de suministro y una tensién de referencia y destinado a al
mentar una seflal de salida a una etapa consecutiva siguiente;

red 1égica que responde & sefiales de entrada para conectar de un
modo selectivo el nodo de salida a la tensidn de referencia por
un conmutador; y un elemento de carga conectado entre el nodo y
la tensién de alimentacién; caracterizados porque se dota a ¢

circuito de un dispositivo de seﬁélvpara cerrar el conmutador
asociado con cada una de las etapas en respuestia a la misﬁa 83—
fial y un dispositivo de retardo para evitar la conexidn preméfué
ra ¥y, por lo tanto, no selectiva, del nodo de salida de la segun
da etapa a la tensidn de referencia antes de la conexidén o no oo
nexién selectivas del nodo de salida de la primera etapa al po-'
tencial de referencia, B

'2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, earag

a la ten516n de referencia por el mismo conmutador, por lo q_'u,e'l
todas las redes se aétivan simulténeamente por la seflal, y por-
que el dispositivo de retardo comprende un inversor de sefial quq
conecta el nodo de salida de la primera etapa a una entrada de
la red 1dgica de la segunda etapa. '
3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 1, carac-
terizados porque cada etapa tiene un conmutador diferente asoeii

do con la misma, y porque el dispositive de retardo es eficaz

pars retardar la seflal en su llegada al conmutador de la segunds
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etapa, hasta después de completarse la operacidn légica realiza=
da por la primera etafma.

| 4.~ Perfeccionamientos en circuitos légicos de etapas
miltiples, tal y como queda sustancialmente descrito en 13 pre— :
sente Memoria y en los ditujos adjuntos. |

Bsta Memoria consta de' nueve hojds escritas a méquina

e e 11
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