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DESCRIPCION
Circuito de enganche de salida dominé N.
CAMPO DEL INVENTO

El presente invento se refiere a funciones dindmicas de l6gica y de registro, y mas particularmente a un circuito de
enganche de salida dominé que enfoca el problema de retener las salidas de circuitos de l6gica compleja cuando la
velocidad y el tamafio son factores importantes.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

Los circuitos integrados usan un ndmero notable de registros, particularmente los que tienen una arquitectura segmentada
sincrona. El registro légico es empleado para retener las salidas de dispositivos y circuitos durante un periodo de tiempo
de manera que estas salidas puedan ser recibidas por otros dispositivos y circuitos. En un sistema temporizado, tal como
un microprocesador segmentado, los registros son utilizados para enganchar y retener las salidas de una etapa
segmentada dada durante un periodo de un ciclo de reloj de manera que los circuitos de entrada en una etapa
subsiguiente puedan recibir las salidas durante ese periodo mientras la etapa segmentada dada esta generando al mismo
tiempo nuevas salidas.

En el pasado, ha sido la practica comuln preceder y hacer seguir circuitos de evaluacion légica complejos, tales como
multiplexadores de midltiples entradas (multiplexadores), codificadores multibits, etc., con registros para retener las
entradas a los circuitos de evaluacién y las salidas desde los mismos. Generalmente, estos registros tienen requisitos de
configuracion y tiempo de retencion asociados, los cuales restringen los circuitos de evaluacion en la etapa precedente.
Ademas, los registros tienen caracteristicas de tiempo de datos para salida correspondientes, que restringen los circuitos
de evaluacion en la etapa subsiguiente. La "velocidad" de un registro es juzgada tipicamente en términos de su tiempo de
datos para salida, es decir, la suma de su tiempo de configuracion y tiempo de reloj para salida.

Preceder y seguir un circuito de evaluacion Iogica con circuitos de registro tradicionales introduce retrasos en un sistema
segmentado cuyo efecto acumulativo da como resultado velocidades de funcionamiento significativamente mas lentas.
Mas especificamente, una fuente notable de estos retrasos son los requisitos de tiempo de datos para salida que deben
ser satisfechos por circuitos de evaluacion logica con el fin de asegurar salidas registradas estables. Se desea reducir
estos retrasos para proporcionar tiempo adicional en cada etapa y aumentar por ello la velocidad total del sistema
segmentado.

Una descripcion anterior y relacionada, titulada “Registro Domind No inversor” con nimero de expediente CNTR.2200 esta
dirigida a los problemas antes descritos. En la exposicién anterior, se ha descrito un registro dominé no inversor que
combinaba funciones de evaluacion logica con sus registros correspondientes para conseguir un tiempo de reloj para
salida més rapido que las aproximaciones convencionales sin comprometer la estabilidad de su salida. Las transiciones de
la sefial de salida del registro domind no inversor expuestas en él fueron mostradas como muy rapidas en respuesta a
transiciones de la sefial de reloj en contraste con respuestas de transicion mas lentas de registros dominé de inversion
convencional. El registro dominé no inversor anterior, sin embargo, no fue particularmente flexible con respecto a la l6gica
de evaluacion, que tuvo que ser proporcionada como légica de canal N. También, el registro domin6 no inversor anterior
podria experimentar potencialmente efectos de fuga cuando es realizado en un proceso de fuga elevada o de ruido
elevado, tal como, por ejemplo, aislador sobre silicio (SOI) de 90 nanémetros (nm).

Consiguientemente, se desea proporcionar registros dominé N y dominé P mejorados con trayectos acelerados que
proporcionan todos los beneficios de los registros domind no inversor anteriores, y que son ademas flexibles con respecto
a la etapa domind, y que son ademas 6ptimos para utilizar en un entorno de fuga elevada o de ruido elevado.

Se ha deseado proporcionar un registro domind mejorado que proporcione todos los beneficios del registro domind no
inversor anterior, y que sea ademas flexible con respecto a la etapa dominé y que sea éptimo para usar en un entorno de
fuga elevada o de ruido elevado.

Se ha deseado ademas proporcionar una retencion de salida dominé N mejorada que proporcione todos los beneficios del
registro domind no inversor anterior cuando es usado como un enganche, y que sea ademas flexible con respecto a la
etapa domind y que sea 6ptimo para usar en un entorno de fuga elevada o de ruido elevado.

Se ha deseado ademas proporcionar un circuito dominé P mejorado que, cuando es empleado como un enganche,
proporcione todos los beneficios del registro domind no inversor, y que sea optimizado para usar en un entorno de fuga
elevada o de ruido elevado.

Adicionalmente se ha deseado proporcionar un circuito dominé P mejorado que, cuando es empleado como un enganche,
proporcione todos los beneficios del registro no inversor anterior, y que sea optimizado para usar en un entorno de fuga
elevada o de ruido elevado.
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COMPENDIO DEL INVENTO

De acuerdo con un primer aspecto del invento se ha proporcionado un enganche dominé N, que comprende: una etapa
domind, acoplada a una sefial de reloj aproximadamente simétrica, y para evaluar una funcion légica de acuerdo con los
estados de al menos una sefial de datos y dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica, en el que dicha etapa domind
carga previamente un nodo precargado cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica es baja, y descarga dicho
nodo precargado a un estado bajo si dicha funcion légica evalia cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica
es alta, y mantiene dicho nodo precargado alto si dicha funcion légica falla al evaluar cuando dicha sefial de reloj
aproximadamente simétrica es alta, en el que un estado de enganche de al menos dicha sefial de datos es proporcionado
a dicha etapa domin6 cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica es alta, en el que dicha etapa domin6
comprende: un dispositivo de canal P que tiene una puerta acoplada a dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica, y
una salida y una fuente acopladas entre una fuente de tensién y dicho nodo precargado; un dispositivo de canal N que
tiene una puerta acoplada a dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica, una salida acoplada a dicho nodo
precargado y una fuente; y logica de evaluacion acoplada entre masa y dicha fuente de dicho dispositivo de canal N; una
etapa de escritura, acoplada a dicha etapa domind y que responde a dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica, que
emite un primer nodo de salida preliminar si dicho nodo precargado baja y que emite de dicho primer nodo de salida
preliminar bajo si dicho nodo precargado permanece alto; un inversor que tiene una entrada acoplada a dicho primer nodo
de salida preliminar y una salida acoplada a un segundo nodo de salida preliminar; un trayecto mantenedor elevado que
mantiene dicho primer nodo de salida preliminar alto cuando esta habilitado, en el que dicho trayecto mantenedor méas
elevado es habilitado cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica y dicho segundo nodo de salida preliminar
son ambos bajos y que es inhabilitado de otra manera; un trayecto mantenedor bajo que mantiene dicho primer nodo de
salida preliminar cuando esta habilitado, en el que dicho trayecto mantenedor bajo esta habilitado cuando dicho segundo
nodo de salida preliminar y dicho nodo precargado son ambos altos y que es de otra manera inhabilitado; y una etapa de
salida que proporcionar una sefial de salida basada en estados de dicho nodo precargado y de dicho segundo nodo de
salida preliminar.

De acuerdo con un segundo aspecto del invento se ha proporcionado un método de enganchar una o mas sefiales de
datos de entrada, que comprende: cargar previamente un primer nodo alto mientras una sefial de reloj aproximadamente
simétrica es baja; cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica es alta, evaluar una funcién légica basada en una o
mas sefiales de datos de entrada para controlar el estado del primer nodo, comprendiendo dicha evaluacion: en primer
lugar acoplar una puerta de un dispositivo de canal P a la sefial de reloj aproximadamente simétrica, y en segundo lugar
acoplar una salida y fuente del dispositivo de canal P entre la fuente de tension y el primer nodo; en tercer lugar acoplar
una entrada de un dispositivo N a la sefial de reloj aproximadamente simétrica, y en cuarto lugar acoplar una salida del
dispositivo de canal N al primer nodo; y en quinto lugar acoplar l6gica de evaluacién entre masa y una fuente del
dispositivo de canal N; controlar el estado de un segundo nodo con el estado del primer nodo cuando la sefial de reloj
aproximadamente simétrica es alta; definir el estado de un tercer nodo como el estado invertido del segundo nodo;
habilitar un trayecto mantenedor de estado bajo para mantener el estado del segundo nodo bajo cuando el primer y tercer
nodo son ambos altos e inhabilitar de otra manera el trayecto mantenedor de estado bajo; habilitar un trayecto mantenedor
de estado alto para mantener el estado del segundo nodo alto cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica y el
tercer nodo son ambos bajos e inhabilitar de otra manera el trayecto mantenedor de estado alto; y cuando la sefial de reloj
aproximadamente simétrica es baja, enganchar el estado de un nodo de salida basandose en los estados del primer y
tercer nodos.

Los documentos US2004/257115 y US2005/046446 son ejemplos de un registro de enganche de salida domin6é N y de
I6gica dinamica de la técnica anterior, respectivamente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los beneficios, caracteristicas y ventajas del presente invento resultardn mejor comprendidos con relacién a la siguiente
descripcion, y a los dibujos adjuntos en los que:

La fig. 1 es un diagrama esquematico de un registro dominé no inversor puesto en practica de acuerdo con una
exposicion anterior que esta incorporada como referencia;

La fig. 2 es un diagrama de tiempo que ilustra el funcionamiento del registro domin6 no inversor de las figs. 1, 3-4,
y5;

La fig. 3 es un diagrama esquematico de un registro dominé no inversor “sin pies” puesto en practica de acuerdo
con una realizacion ejemplar del presente invento;

La fig. 4 es un diagrama esquematico de otro registro dominé no inversor puesto en préactica de acuerdo con una
realizacion ejemplar del presente invento que emplea una etapa de almacenamiento mejorado;

La fig. 5 es un diagrama esquematico de otro registro dominé no inversor “sin pies” que emplea la etapa de
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almacenamiento mejorado de la fig. 4 y puesto en practica de acuerdo con una realizacion ejemplar del presente
invento;

La fig. 6 es un diagrama de tiempo que ilustra el funcionamiento de los registros dominé no inversor de la figs. 1, 3-
4,y 5 de acuerdo con una realizacion de reloj pulsatorio que es preferida para minimizar el tiempo de retencién;

La fig. 7 es un diagrama de tiempo que ilustra el funcionamiento de una realizacién de enganche dominé N no
inversor que emplea los circuitos de las figs. 1, 3-4,y 5;

La fig. 8 es un diagrama esquematico de un circuito dominé P de acuerdo con otra realizacién ejemplar del
presente invento;

La fig. 9 es un diagrama de tiempo que ilustra el funcionamiento del circuito domind P de la fig. 8 cuando es
empleado como una realizacion de registro dominé P del presente invento;

La fig. 10 es un diagrama de tiempo que ilustra el funcionamiento del circuito dominé P de la fig. 8 cuando es
empleado como una realizacion de enganche dominé P del presente invento.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion es presentada para permitir que un experto en la técnica haga y use el presente invento como
esté previsto dentro del contexto de una aplicacion particular y de sus requisitos. Sin embargo, seran evidentes distintas
modificaciones a la realizacion preferida para un experto en la técnica, y los principios generales aqui definidos pueden ser
aplicados a otras realizaciones. Por ello, el presente invento no esta destinado a estar limitado a las realizaciones
particulares mostradas y descritas aqui, sino que ha de acordarse el marco méas amplio en consonancia con los principios
y nuevas caracteristicas aqui descritos.

El inventor de la presente solicitud ha reconocido la necesidad de proporcionar salidas enganchadas y/o registradas para
circuitos logicos en las cuales la velocidad, el tamafio y la estabilidad son factores criticos, lo cual es flexible con respecto
a la l6gica de evaluacion, y que pueden ser utilizadas en entornos de fuga elevada o de ruido elevado. Ha desarrollado por
ello un registro domind N no inversor y enganches de dominé N y domind P que tienen un tiempo de datos para salida
mas rapido sin comprometer la estabilidad de la salida, que es flexible con relacién a la puesta en practica de la l6gica de
evaluacion, y que puede ser usados en un entorno de fuga elevada o de ruido elevado, como sera descrito adicionalmente
a continuacién con respecto a las figs. 1-5. Cuando es empleado en una arquitectura segmentada que se basa
fuertemente en registros y légica domin6 para transferir datos de etapa a etapa, un registro domind no inversor o
enganche domin6 de acuerdo con realizaciones del presente invento permite que la velocidad operativa del dispositivo
completo sea aumentada significativamente. El dispositivo completo puede ser puesto en practica usando dispositivos
mas rapidos y mas pequefios en un proceso de fuga elevada o de ruido elevado sin comprometer la velocidad y sin
requerir grandes dispositivos para superar a los dispositivos mantenedores.

La fig. 1 es un diagrama esquematico de un registro 100 domind N no inversor puesto en practica de acuerdo a la
exposicion anterior CNTR.2200. El registro 100 domindé no inversor incluye una etapa de entrada de evaluacion logica, o
etapa domind, que consiste de dispositivos P1 y N2 apilados de canal P y canal N y la légica de evaluaciéon 104. Los
dispositivos P1 y N2 son un par complementario de dispositivos de evaluacién acoplados a cada lado de la l6gica de
evaluacion 104 en el apilamiento. La l6gica de evaluacion 104 puede ser tan simple como un Unico dispositivo de canal N
o0 puede ser significativamente mas compleja para la evaluacion de cualquier funcion l6gica deseada. La fuente de P1 esta
acoplada a una fuente de tension VDD y su salida esta acoplado al nodo 105 proporcionando una sefial TOP. La l6gica de
evaluacion 104 esté acoplada entre el nodo 105 y la salida de N2, que tiene su fuente acoplada a masa. Una sefial de reloj
CLK de entrada es proporcionada a través del nodo 101 a las puertas de P1 y N2. Un conjunto 103 de N nodos
proporciona N sefiales DATA de datos de entrada a la l6gica de evaluacion 104, en que N es cualquier entero positivo.

La etapa dominé del registro 100 dominé N no inversor va seguida por una etapa de almacenamiento que incluye
dispositivos P2, N3, y N4 y un circuito de mantenimiento débil 109. Los dispositivos P2, N3 y N4 pueden ser considerados
como una "etapa de escritura” y el circuito de mantenimiento 109 como una etapa conservadora dentro de la etapa de
almacenamiento. El nodo 101 esta acoplado a la puerta de N3 y el nodo 105 esta acoplado a las puertas de P2 y N4. La
fuente P2 esta acoplada a VDD y su salida esta acoplada a un primer nodo 107 de salida intermedia que proporciona una
primera sefial de salida intermedia QH. El nodo 107 esté acoplado a la salida de N3, a la entrada de un inversor 109Ay a
la salida de otro inversor 109B. La salida del inversor 109A esta acoplada a un segundo nodo 111 de salida intermedia
gue proporciona una segunda sefial de salida intermedia Q1, que esta acoplada a la entrada del inversor 109B. Los
inversores 109A y 109B estan acoplados cruzados entre los nodos 107 y 111 y forman colectivamente el circuito de
mantenimiento débil 109. La fuente de N3 esta acoplada a la salida de N4, que tiene su fuente acoplada a masa.

La etapa de almacenamiento del registro dominé no inversor 100 va seguida por una etapa de salida adicional, que incluye
los dispositivos P3 y P4 de canal P y los dispositivos N5 y N6 de canal N. El nodo 105 esta acoplado a las puertas de P4y
N6, y el nodo 111 esta acoplado a las puertas de P3 y N5. Las fuentes de P3 y P4 estan acopladas a VDD y sus salidas
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estan acoplados juntos en un nodo de salida 113 que proporciona una sefial de salida Q. El nodo de salida 113 esta
acoplado a la salida de N5, que tiene su fuente acoplada a la salida de N6, que tiene su fuente acoplada a masa. Los
dispositivos de canal P funcionan generalmente como dispositivos para llevar a un valor alto o elevar y los dispositivos de
canal N funcionan generalmente como dispositivos para llevar a un valor bajo o descender.

La fig. 2 es un diagrama de tiempos que ilustra el funcionamiento del registro 100 dominé N no inversor, en que las
sefiales CLK, DATAN, TOP, QIll, QI Y Q estan trazadas en funcion del tiempo. Los tiempos de transicion relativos son
estimados y los retrasos son ignorados. La sefial DATAN es mostrada como una sefial Unica que representa el conjunto
colectivo de N sefiales DATA. La sefial DATAN estd mostrada confirmada alta para el caso en que el estado colectivo de
las sefiales de datos hace que la légica de evaluacion 104 evalle, llevando por ello la sefial TOP a un valor bajo, y esta
mostrada confirmada baja para el caso en que la I6gica de evaluacion 104 falle al evaluar, lo que conserva la sefial TOP
alta. Asi, cuando la l6gica de evaluacion 104 “evalia”, hace que la sefial TOP transite desde su estado precargado alto a
un estado bajo. Cuando la lo6gica de evaluacién "falla al evaluar”, TOP permanece en su estado precargado alto. En el
instante TO, cuando la sefial CLK es inicialmente baja, N2 esta desactivado y P1 esta activado, de manera que la etapa
domind precarga la sefial TOP alta. La sefial TOP es cargada previamente alta en preparacion para la evaluacion de la
sefial DATAN por la légica de evaluacion 104 sobre el borde ascendente de CLK, donde la sefial DATAN es inicialmente
alta. La sefial TOP cargada previamente activa N4 y N6. La sefial QIl permanece en su estado anterior (mostrada
inicialmente en un estado l6gico bajo) y es retenida alli por el circuito de mantenimiento 109. La sefial QI es inicialmente
alta activando N5, de manera que la sefial de salida Q es inicialmente llevada a un valor bajo mediante los dispositivos N5
y N6.

En el instante T1 la sefial CLK adopta un valor alto, lo que provoca que la sefial TOP se descargue a un nivel bajo ya que
la sefial DATAN esté alta. En particular, N2 es activado y la ldgica de evaluacion 104 lleva la TOP a un valor bajo
mediante N2 a masa. La sefial Qll es llevada a un valor alto mediante P2 y la sefial de salida Q es llevada a un valor alto
mediante P4. Las sefiales Qll y Q son ambas llevadas a un valor alto en el mismo instante T1, y la sefial QI es llevada a
un valor bajo por el inversor 109A. El estado invertido de la sefial QI en la salida del circuito de mantenimiento 109 activa
los dispositivos P3 y N5. Cuando QI es alta, P3 esti desactivado y N5 estd activado; y cuando QI es baja, P3 esta
activado y N5 desactivado. En el instante subsiguiente T2 cuando la siguiente sefial CLK a continuacién adopta un valor
bajo, la sefial TOP es otra vez cargada previamente alta. P2 y N3 son desactivados de manera que el nodo 107 no es
activado a ningun estado. Los estados respectivos de las sefiales Qll y QI permanecen sin cambios, sin embargo,
mediante la operacién del circuito de mantenimiento 109, de manera que las sefiales Ql y Qll permanecen altas y la sefial
QI permanece baja a lo largo de todo el resto del semiciclo de CLK.

La sefial DATAN estd mostrada adoptando un valor bajo en el instante T3 mientras la sefial CLK es aln baja, y la sefial
CLK es a continuacion confirmada alta en el instante T4 mientras la sefial DATAN es baja. La légica de evaluacion 104
falla al evaluar, de manera que TOP permanece alta mientras DATAN es baja y CLK es alta. Las sefiales CLK y TOP
activan los dispositivos N3 y N4, respectivamente, de manera que la sefial Qll es confirmada baja aproximadamente en el
instante T4, y la sefial QI es llevada consecuentemente a un valor alto por el inversor 109A. Al ser alta la sefial TOP
conserva N6 activado. La sefial QI activa N5 y desactiva P3, de manera que la sefial Q es llevada a un valor bajo a través
de N5 y N6. La sefial CLK adopta un valor bajo a continuacion en el instante T5 llevando TOP a un valor alto de nuevo.
Los estados respectivos de las sefiales QIl y QI permanecen sin cambios a través del funcionamiento del circuito de
mantenimiento 109. La sefial Q permanece baja a lo largo de todo el resto del ciclo de CLK ya que QI mantiene N5
activado y TOP mantiene N6 activado.

La sefial Q transita desde baja a alta de un modo relativamente rapido en respuesta a un borde ascendente de la sefial
CLK cuando la légica de evaluacion 104 evalla la descarga de la sefial TOP a un nivel bajo. Hay un retraso despreciable
a través de los dispositivos N2 y P4 provocando la transicion de la salida. La sefial de salida Q transita desde alta a baja
después de un retraso despreciable a través de los dispositivos N3, N5 y el inversor 109A en respuesta un borde
ascendente de la sefial CLK cuando la légica de evaluacion 104 falla al evaluar, dejando la sefial TOP alta. El retraso a
través del inversor 109A es minimizado al ser puesto en practica como un dispositivo relativamente pequefio (con
capacitancia minima) ya que no necesita tener el tamafio ni realizar la funcion de una memoria tampén. En otra
realizacion, el retraso puede ser minimizado empleando l6gica proporcionada (es decir, el dispositivo P grande y el
dispositivo N pequefio) para el inversor 109A. Es apreciado por los expertos en la técnica que las transiciones de la sefial
de salida Q del registro 100 dominé no inversor sean muy rapidas en respuesta a transiciones de la sefial CLK. Si es
necesaria una salida no inversora o deseada de otro modo, el registro 100 dominé no inversor proporciona una velocidad
de datos para salida superior comparada con disefios convencionales entre otros beneficios y ventajas. El registro 100
domind no inversor puede ser convertido a un registro dominé inversor simplemente afiadiendo un inversor/tampon de
salida (no mostrado).

Como el funcionamiento del circuito 100 de la fig. 1 ha sido descrito, un experto en la técnica apreciara que como la
funcién de la légica de evaluacion 104 es hacer transitar rapidamente la sefial TOP desde su nivel alto previamente
cargado a un nivel bajo, una realizacion del presente invento emplea dispositivos P y N proporcionados para configurar la
l6gica de evaluacion 104. En esta realizacion, son empleados dispositivos N fuertes y dispositivos P débiles, dando como
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resultado un funcionamiento mas rapido.

La exposicion anterior CNTR.2200 ha ilustrado la légica AND y la l6gica OR ejemplares (no mostradas aqui), que pueden
ser usadas como la légica de evaluacién 104. Se ha descrito que cualquier combinacién adecuada de los circuitos l6gicos
AND y OR es contemplada, y que cualquier otro circuito de evaluacion logica compleja es contemplado, incluyendo, por
ejemplo, multiplexadores de entradas mdltiples (multiplexadores), codificadores multi bits, etc. Cualquier légica de
evaluacion deseada de simple a compleja puede ser sustituida por la légica de evaluacion 104 sin impactar de manera
adversa en las tensiones de velocidad o de potencia asociadas del registro 100 domind no inversor. Los circuitos l6gicos
AND y OR fueron solamente ejemplares y fueron previstos para ilustrar que la légica de evaluacion 104 puede ser
cualquier circuito de evaluacion légica compleja como es apreciado por los expertos en la técnica. Una limitacion posible
del registro 100 domind inversor, sin embargo, es que no es particularmente flexible con respecto a la ldgica de evaluacion
104, que tipicamente tenia que ser puesta en practica como légica de canal N. La légica de canal N no proporciona los
niveles optimos de margen de ruido de entrada.

La fig. 3 es un diagrama esquematico de otro registro 300 domind no inversor puesto en practica de acuerdo con una
realizacion ejemplar del presente invento. El registro 300 dominé no inversor es sustancialmente similar al registro 100
domind no inversor de la fig. 1, excepto en que la etapa de entrada de evaluacion légica, o etapa domind, que comprende
los dispositivos P1 y N2 apilados de canal P y canal N y la l6gica de evaluacién 104, es reordenada en una configuracién
“sin pies” y la logica de evaluacion 104 es reemplazada con la légica de evaluacién 301. Los dispositivos P1 y N2 son un
par complementario de dispositivos de evaluacion acoplados juntos en el nodo 105 que proporciona la sefial TOP. En este
caso, la salida de N2 esta acoplada al nodo 105 y su fuente esta acoplada al extremo superior de la l6gica de evaluacion
301. El extremo inferior de la l6gica de evaluacion 301 esté acoplado a masa. De esta manera, la légica de evaluacion 301
esta acoplada al pié del apilamiento de P1/N2 en oposicion a estar acoplada entre P1 y N2. El funcionamiento es
sustancialmente similar y el diagrama de tiempos de la fig. 2 permanece igualmente vélido para el registro 300 domin6 no
inversor.

La l6gica de evaluacion 301 podria estar configurada de la misma manera sustancialmente que la l6gica de evaluacion
104. Como es comprendido por los expertos en la técnica, sin embargo, la logica de evaluacion 301 puede
alternativamente ser realizada usando una logica de semiconductor de éxido metalico (CMOS) complementaria en vez de
la l6gica de canal N, donde de nuevo, el diagrama de tiempos de la fig. 2 sigue siendo valido. La l6gica CMOS proporciona
un margen de ruido de nivel de entrada significativamente mejor sobre la l6gica de canal N, de modo que el registro 300
domind no inversor proporciona un margen de ruido de nivel de entrada significativamente mejor sobre el registro 100
domind no inversor cuando se utiliza la I6gica CMOS en la etapa doming.

Los registros 100 y 300 domin6 N no inversor experimentan ambos efectos de fuga cuando son realizados en un proceso
de fuga elevada o de ruido elevado, tal como SOI de 90 nm y similar. Reducir los circuitos a 90 nm introduce cuestiones
relacionadas con la fuga. Los procesos reducidos de tamafio exhiben fugas mayores ya que las longitudes de canal son
mas cortas. Por consiguiente, con el fin de escribir un nuevo estado en el nodo 107 de la etapa de almacenamiento para
cualquiera de los registros 100 y 300, un dispositivo débil debe ser superado dentro del inversor de realimentacién (por
ejemplo, dentro del inversor 109B, un dispositivo de canal P débil para cambiar a un estado bajo y un dispositivo de canal
N débil para cambiar a un estado alto). El coste de superar un dispositivo es velocidad y corriente. Ademas, en los
procesos en que hay o bien una fuga elevada o bien un ruido elevado, los dispositivos N y P débiles dentro del inversor de
realimentacion 109B deben ser hechos méas grandes con el fin de mantener el estado del nodo de salida en presencia de
fuga o ruido.

Obsérvese, por ejemplo, que el nodo de almacenamiento 107 (sefial Qll) esta aislado de la etapa de entrada cuando CLK
es baja. No hay ninguna activacion de la sefial QI excepto el inversor de realimentacion de mantenimiento 109B, que
incluye dispositivos N y P débiles internos (no mostrados). Aln, debido a la fuga aumentada asociada con un proceso de
modificacion de tamafio, una mayor cantidad de corriente de fuga circula a través de los dispositivos P2 y N3. Asi, los
dispositivos N y P en el inversor 109B han de ser lo suficientemente grandes para superar esa fuga. Por ejemplo, si la
sefial QIl es alta, la fuga ocurre a masa a través de los dispositivos N3 y N4, de manera que el dispositivo P dentro del
inversor 109B ha de ser lo bastante grande para alimentar bastante corriente para superar esa fuga para mantener la
sefial Qll alta. En los procesos en que hay una fuga elevada o corrientes elevadas y los dispositivos estan desactivados,
son necesarios dispositivos cada vez mas amplios para retener el estado. Y el uso de dispositivos mas amplios reduce
sustancialmente el rendimiento porque cuando un nuevo estado es escrito, el dispositivo mas amplio que esta
manteniendo el estado debe ser superado. Para compensar la reduccién en velocidad, los dispositivos P2, N3 y N4 de
etapa de almacenamiento son hechos mayores para activar el nuevo estado para superar el retenido por los dispositivos
grandes en el inversor de realimentacién de mantenimiento 109B. Los dispositivos mas grandes consumen espacio
valioso en un circuito integrado (IC).

La fig. 4 es un diagrama esquematico de otro registro 400 domind no inversor puesto en practica de acuerdo con una
realizacion ejemplar del presente invento que emplea un circuito de mantenimiento perfeccionado. El registro 400 domino
no inversor incluye una etapa domind de entrada seguida por una etapa de almacenamiento y una etapa de salida. La
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etapa domind y la parte inicial de la etapa de almacenamiento del registro 400 son similares a las del registro 100. El
circuito de mantenimiento del registro 400, sin embargo, estd modificado para mejorar el rendimiento eliminando la
necesidad de superar dispositivos y reducir coste en términos de velocidad y corriente. La etapa dominé incluye
dispositivos P1 y N2 apilados de canal P y canal N y légica de evaluacion 104. Como antes, los dispositivos P1 Y N2 son
un par complementario de dispositivos de evaluacion acoplados en cada lado de la légica de evaluacion 104 entre la
fuente de tensién VDD y masa. La fuente de P1 estd acoplada a VDD y su salida estd acoplada al nodo 105 que
proporciona la sefial TOP. La ldgica de evaluaciéon 104 esta acoplada entre el nodo 105 y la salida de N2 y la fuente de N2
esté acoplada a masa. La sefial de reloj de entrada CLK es proporcionada a traves del nodo 101 a las puertas de P1, N2 y
N3. Un conjunto de N nodos 103 proporciona N sefiales de datos de entrada DATA a la l6gica de evaluacién 104. Como
antes, el nodo 105 que proporciona la sefial TOP esta acoplado a las puertas de los dispositivos P2 y N4. La parte inicial
de la etapa de almacenamiento es sustancialmente la misma etapa de escritura que incluye los dispositivos apilados P2,
N3 y N4. La fuente de P2 esta acoplada a VDD y su salida estd acoplada al nodo 107 desarrollando la primera sefial de
salida intermedia QII. La salida de N3 esta acoplada al nodo 107 y su fuente esta acoplada a la salida de N4, que tiene su
fuente acoplada a masa.

La etapa de almacenamiento del registro 400 domind no inversor incluye la etapa de escritura que incluye los dispositivos
P3, P4, y N5 y una etapa de mantenimiento que incluye los dispositivos P3, P4, N3 y un inversor 401. La etapa de
almacenamiento va seguida por una etapa de salida, que comprende una puerta 403 NAND de dos entradas en la
realizacion ilustrada. En este caso, la fuente de P3 esta acoplada a VDD y su salida esta acoplada a la fuente de P4, que
tiene su salida acoplada a la salida de N5 en el nodo 107. La fuente de N5 esta acoplada a la salida de N4 acoplado
ademas a la fuente de N3. El nodo 101, que proporciona la sefial CLK, esta acoplado a la puerta de P4. El nodo 107, que
desarrolla la sefial Qll, esta acoplado a la entrada del inversor 401 que tiene su salida acoplada al nodo 111 que desarrolla
la segunda sefial de salida intermedia QI. El nodo 111 esta acoplado a las puertas de P3 y N5 y esta acoplado a una
entrada de la puerta 403 NAND. El nodo 105, que proporciona la sefial TOP, esta acoplado a la otra entrada de la puerta
403 NAND, y la salida de la puerta 403 NAND proporciona la sefial Q de salida.

El diagrama de tiempos de la fig. 2 es aplicable para el registro 400 dominé no inversor para esta situacion con solo
menores diferencias en tiempo, donde tales diferencias de tiempo y pequefios retrasos son ignorados (por ejemplo,
retrasos a través del inversor 401 y la puerta 403 NAND son ignorados). De nuevo, supéngase que la sefial Qll es
inicialmente baja y ha de ser confirmada alta. Con referencia a la fig. 2, en el instante TO, las sefiales CLK, Q y QIl son
inicialmente bajas y la sefial QI es alta. Como CLK es baja, P1 es activado y TOP es cargada previamente alta activando
N4. Como QI y TOP son ambas altas, la sefial Q en la salida de la puerta 403 NAND es inicialmente baja. Mientras CLK
es bajay QI es alta, N5 esta activado, P3 esta desactivado y P4 esta activado. En este caso, por lo tanto, N5 y N4 estan
ambos activados proporcionando un trayecto de mantenimiento de estado "bajo" para el nodo 107 a masa que mantiene
la sefial QIl baja. El trayecto de mantenimiento bajo es habilitado siempre que el segundo nodo de salida preliminar 111 y
el nodo 105 cargado previamente sean ambos altos, y de otro modo es inhabilitado.

Cuando la sefial CLK adopta un valor alto en el instante T1, N2 es activado iniciando la evaluacion de los operandos de
DATA por la l6gica de evaluacion 104. Como antes, la sefial DATAN, que representa los operandos de DATA de entrada,
es mostrada inicialmente alta lo que hace que la ldgica de evaluacién 104 acople el nodo 105 a la salida de N2. Esto hace
gue la sefial TOP sea llevada a un nivel bajo a través de N2. Al adoptar TOP un valor bajo hace que la puerta 403 NAND
confirme Q alta aproximadamente en el instante T1 (después de un corto retraso a través de la puerta 403 NAND).
También, al adoptar TOP un nivel bajo desactiva N4, inhabilitando por ello el trayecto de mantenimiento bajo desde N5 a
través de N4 hacia abajo a masa. Y al adoptar TOP un valor bajo activa P2 de manera que la sefial Qll es llevada a un
valor alto aproximadamente en el instante T1. Cuando la sefial QIl adopta un valor alto en el instante T1, el inversor 301
lleva la sefial QI a un valor bajo, lo que activa P3 y desactiva N5. La sefial de salida Q permanece baja mientras la sefial
Ql es baja.

En este ejemplo, el trayecto de mantenimiento bajo a través de N5 es inhabilitado debido a que N4 es desactivado cuando
la sefial TOP adopta un valor bajo. Y como N4 es desactivado, P2 no tiene que superar N5 para llevar la sefial Qll a un
valor alto. Siempre que la sefial Qll es baja y ha de ser llevada a un valor alto en respuesta a la evaluacién (llevar TOP a
un valor bajo), el trayecto de mantenimiento bajo esta siempre inhabilitado (porque N4 esta desactivado) de manera que la
etapa de escritura de la etapa de almacenamiento no tiene que superar un dispositivo de mantenimiento.

En el momento T2 cuando CLK adopta un valor bajo a continuacion, TOP es otra vez cargada previamente alta. También
en el instante T2, P4 es activado proporcionando un trayecto de mantenimiento de etapa "alto" desde el nodo 107 A VDD
mediante P4 y P3, manteniendo por ello la sefial Qll alta. El trayecto de mantenimiento alto es habilitado siempre que el
nodo 105 cargado previamente y el segundo nodo de salida preliminar 111 estan ambos bajos, y de lo contrario es
inhabilitado. Asi, la sefial QIl es conservada alta, lo que a su vez mantiene QI baja para mantener el estado de la sefial de
salida Q mientras TOP adopta un valor alto en el instante T2. Al adoptar la sefial TOP un valor alto activa N4 de nuevo
aproximadamente en el instante T2, pero como la sefial QI es baja, N5 es desactivado manteniendo por ello el trayecto
conservador bajo desactivado o inhabilitado para el resto del ciclo.
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La sefial DATAN adopta un valor bajo en el instante T3 y la siguiente sefial CLK adopta un valor alto a continuacion en el
instante T4 mientras la sefial DATAN es aun baja de manera que la ldgica de evaluaciéon 104 no evalla.
Consiguientemente, TOP permanece alta en el instante T4 de manera que N4 permanece activado. Al adoptar la sefial
CLK un valor alto, desactiva P4 y activa N3. El trayecto de mantenimiento alto desde el nodo 107 a VDD es inhabilitado ya
que P4 esta desactivado, y N3 y N4 estan ambos activados haciendo descender la sefial QIl. Como P4 esta desactivado,
N3y N4 no tienen que superar ningun dispositivo, incluyendo dispositivos de mantenimiento débiles, para llevar a Qll a un
valor bajo. Siempre que la sefial Qll es alta y ha de ser llevada a un valor bajo en respuesta al fallo de evaluacion (en que
TOP permanece alta), el trayecto de mantenimiento alto esta siempre inhabilitado (porque P4 esta desactivado) de
manera que la etapa de escritura de la etapa de almacenamiento no tiene que superar un dispositivo de mantenimiento. El
inversor 401 lleva QI a un valor alto en el instante T4 en respuesta a que QI adopta un valor bajo. Como QI y TOP son
ambas altas, la puerta NAND 403 lleva Q a un valor bajo en el instante T4. También, al adoptar QI un valor alto activa N5
y desactiva P3, de manera que el trayecto de mantenimiento alto es inhabilitado y el trayecto de mantenimiento bajo a
través de N5 y N4 es rehabilitado. Cuando la CLK adopta un valor bajo a continuacién en el instante T5, N3 es
desactivado, pero QIl es conservada baja a través del trayecto de mantenimiento bajo mientras N5 y N4 son mantenidos
activados. Tanto TOP como QI permanecen altas, de manera que Q permanece baja durante el resto del ciclo de CLK.

El registro 400 domind no inversor de la fig. 4 emplea una técnica mejorada para inhabilitar los dispositivos de
realimentacion de mantenimiento débiles, de manera que cuando se esta escribiendo un nuevo estado, un dispositivo
fuerte interno a un dispositivo de mantenimiento no tiene que ser superado. Por consiguiente, los dispositivos P3 y N5 son
hechos méas amplios para superar la fuga con el fin de mantener el estado, pero sin afectar a la velocidad debido a que los
mismos dispositivos P3 y N5 son inhabilitados cuando se escribe un nuevo estado para el nodo de almacenamiento 107
(la sefial QII). Cuando se escribe un nuevo estado de la sefial Qll, un circuito de mantenimiento de realimentacion no tiene
gue ser superado, de manera que los dispositivos P2 y N3 pueden ser dispositivos de tamafio normal. El "mantenedor” del
registro 400 domind no inversor es solamente habilitado para almacenar el estado. En particular, los dispositivos de
realimentacion son habilitados para mantener el estado e inhabilitados cuando se esté escribiendo un nuevo estado.

La fig. 5 es un diagrama esquematico de otro registro 500 domind no inversor sin pies que emplea la etapa de
mantenimiento mejorada del registro 400 y puesta en practica de acuerdo a una realizacion alternativa. El registro 500
domind no inversor es sustancialmente similar al registro 400 dominé no inversor, excepto en que la etapa de entrada de
evaluacion ldgica, o etapa domino, que comprende los dispositivos P1 y N2 apilados de canal P y canal N y la I6gica de
evaluacion 104 es reordenada a una configuracién “sin pies” y la légica de evaluacién 104 es reemplazada con la I6gica de
evaluacion 301. El cambio al registro 500 desde el registro 400 es analogo al cambio desde el registro 300 al 100. De esta
manera, la légica de evaluacion 301 del registro 500 dominé no inversor puede ser puesta en practica con légica CMOS
en vez de con logica de canal N, donde de nuevo, el diagrama de tiempos de la fig. 2 permanece aplicable. Como se ha
descrito previamente, la I6gica CMOS proporciona un margen de ruido de nivel de entrada significativamente mejor sobre
la l6gica de canal N de manera que el registro 500 domind no inversor proporciona un margen de ruido de nivel de entrada
algo mejor sobre el registro 400 dominé no inversor cuando se usa la légica CMOS en la etapa dominé.

Un registro domind no inversor implantado de acuerdo a las realizaciones asi descritas tiene un tiempo de reloj para salida
mas rapido que las aproximaciones convencionales sin comprometer la estabilidad de su salida, Q. Ademas, la etapa de
almacenamiento pueda ser mejorada adicionalmente para permitir que dispositivos mas pequefios, mas rapidos sean
empleados en un entorno de fuga elevado que los que de otro modo serian requeridos para superar dispositivos de
mantenimiento fuertes. Esto permite que el registro dominé no inversor sea llevado a la practica en un proceso de fuga
elevada o de ruido elevado, tal como SOI de 90 nm y similar, sin provocar degradacién del rendimiento provocada por los
factores de fuga. Asi, los beneficios de un proceso a escala, incluyendo tamafio reducido, tension, consumo de potencia,
etc., pueden ser alcanzados sin provocar la degradacion del rendimiento asociada con tales procesos de escalado.

Se ha observado que el funcionamiento de las distintas realizaciones del presente invento como se ha descrito antes con
referencia a las figs. 2-5 tienen todos requisitos de tiempo de retencién de datos que son una funcién del ciclo de trabajo
de la sefial de reloj CLK mostrada en el nodo 101. Mas especificamente, las sefiales de datos DATAN en el nodo 103
deben ser retenidas al nivel deseado durante el periodo de tiempo en el que la sefial de reloj CLK es alta. Si DATAN
cambia el estado o estados durante el intervalo en el que CLK es alta, entonces el cambio de estado se propagara a
través de la salida Q. Los presentes inventores han observado también que es deseable en algunas aplicaciones de
registro proporcionar realizaciones del presente invento que minimizan los requisitos del tiempo de retencion para DATAN.
Por consiguiente, una realizacién de reloj pulsatorio sera ahora descrita con referencia a la fig. 6, en que la realizacion esta
configurada para minimizar el tiempo de retencion de datos.

Volviendo a la fig. 6, se ha presentado un diagrama de tiempos 600 que ilustra el funcionamiento del registro domin6 no
inversor de las figs. 1, 3, 4 y 5 de acuerdo con una realizacion de reloj pulsatorio que es preferida para minimizar el tiempo
de retencién. Como se ha descrito antes con referencia a la fig. 2, las sefiales CLK, DATAN, TOP, QIl, QI y Q estan
trazadas en funcion del tiempo. Los tiempos de transiciones relativas son estimados y los retrasos son ignorados. La sefial
DATAN estd mostrada como una Unica sefial que representa el conjunto colectivo de N sefiales DATA. La sefial DATAN
estd mostrada confirmada alta para cuando el estado colectivo de las sefiales de datos hace que la légica de evaluacion
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104 evalie llevando por ello la sefial TOP a un valor bajo, y estd mostrada confirmada baja para cuando la logica de
evaluacion 104 falla al evaluar, lo que conserva la sefial TOP alta. En el instante TO cuando la sefial CLK es inicialmente
baja, N2 es desactivado y P1 es activado, de manera que la etapa dominé carga previamente la sefial TOP alta. La sefial
TOP es cargada previamente alta en preparacion para la evaluacion de la sefial DATAN por la l6gica de evaluacion 104
sobre el borde ascendente de CLK, en que la sefial DATAN es inicialmente alta. La sefial TOP cargada previamente
activa N4 y N6. La sefial QIl permanece en su estado anterior (mostrada inicialmente en un estado légico bajo) y es
confirmada alli por el circuito de mantenimiento 109. La sefial QI es inicialmente alta activando N5, de manera que la sefial
de salida Q es inicialmente llevada a un valor bajo mediante los dispositivos N5 y N6.

En el instante T1 la sefial CLK adopta un valor alto, lo que hace que la sefial TOP se descargue a un nivel bajo ya que la
sefial DATAN es alta. En particular, N2 es activado y la l6gica de evaluacion 104 eval(a llevando TOP a un valor bajo a
través de N2 a masa. La sefial Qll es llevada a un valor alto a través de P2 y la sefial de salida Q es llevada a un valor alto
a través de P4. Las sefiales QIl y Q son ambas llevadas a un valor alto en el mismo instante T1, y la sefial QI es llevada a
un valor bajo por el inversor 109A. El estado invertido de la sefial QI en la salida del circuito de mantenimiento 109 activa
los dispositivos P3 y N5. Cuando QI es alta, P3 es desactivado y N5 es activado; y cuando QI es baja, P3 es activado y N5
es desactivado. En el instante T2 subsiguiente cuando la siguiente sefial CLK adopta un valor bajo, la sefial TOP es una
vez mas cargada previamente alta. P2 y N3 son desactivados de manera que el nodo 107 no es activado a ningiin estado.
Los estados respectivos de las sefiales QIl y QI permanecen sin cambios, sin embargo, mediante el funcionamiento del
circuito de mantenimiento 109, de manera que las sefiales Q y QIl permanecen altas y la sefial QI permanece baja
durante todo el resto del semiciclo de CLK.

La DATAN est& mostrada adoptando un valor bajo en el instante T3 mientras la sefial CLK es aun baja, y la sefial CLK es
a continuacion confirmada alta en el instante T4 mientras la sefial DATAN es baja. La logica de evaluacion 104 falla al
evaluar, de manera que TOP permanece alta mientras CLK esta alta. Las sefiales CLK y TOP activan los dispositivos N3
y N4, respectivamente, de manera que la sefial QIl es confirmada baja aproximadamente en el instante T4, y la sefial QI
es consiguientemente llevada a un valor alto por el inversor 109A. Al estar alta la sefial TOP mantiene N6 activado. La
sefial QI activa N5 y desactiva P3, de manera que la sefial Q es llevada a un valor bajo mediante N5 y N6. La sefial CLK
adopta un valor bajo a continuacion en el instante T5 llevando TOP a un valor alto de nuevo. Los estados respectivos de
las sefiales QIl y QI permanecen sin cambios mediante el funcionamiento del circuito de mantenimiento 109. La sefial Q
permanece a lo largo de todo el resto del ciclo de CLK ya que QI mantiene N5 activado y TOP mantiene N6 activado.

La sefial Q transita de baja a alta de modo relativamente rapido en respuesta a un borde ascendente de la sefial CLK
cuando la légica de evaluacién 104 evalla descargar la sefial TOP baja. Hay un retraso despreciable a través de los
dispositivos N2 y P4 que provoca la transicién de salida. La sefial Q transita de alta a baja después de un retraso
despreciable a través de los dispositivos N3, N5, y el inversor 109A en respuesta a un borde ascendente de la sefial CLK
cuando la légica de evaluacion 104 falla al evaluar dejando la sefial TOP alta. El retraso a través del inversor 109A es
minimizado siendo puesto en practica como un dispositivo relativamente pequefio (con capacitancia minima) ya que no
necesita tener el tamafo ni realizar la funcién de un tampon. Es apreciado por los expertos en la técnica que las
transiciones de la sefial Q de salida del registro 100 dominé no inversor, son muy rapidas en respuesta a transiciones de
la sefial CLK. Si una salida no inversora es necesaria o deseada de otro modo, el registro 100 domind no inversor
proporciona una velocidad de datos para salida superior comparada con disefios convencionales entre otros beneficios y
ventajas. El registro 100 domind no inversor puede ser convertido a un registro domind inversor simplemente afiadiendo
un inversor/tampoén de salida (no mostrado).

Se ha observado que solamente la diferencia entre el diagrama de tiempos de la fig. 2 y el diagrama de tiempos de la fig. 6
es que el nodo 103 de los registros dominé no inversor de las figs. 1, 3, 4 y 5 estan cada uno acoplado a una sefial de reloj
pulsatoria CLK en vez de estar acoplado a una sefial de reloj CLK aproximadamente simétrica. Por consiguiente, el
requisito del tiempo de retencion para la sefial de datos DATAN es reducido significativamente sobre las realizaciones
descritas con referencia a la fig. 2. En una realizacion, el ciclo de trabajo de la sefial de reloj pulsatoria CLK es menor o
igual al 10%. Comparando las realizaciones de las figs. 2 y 6, se ha observado que el tiempo desde T1 (cuando CLK
sube) a T3 (cuando el estado de DATAN es permitido que cambie) es notablemente menor que el periodo comparable de
la fig. 2. Tal realizacion del presente invento es preferida para minimizar el tiempo de retencion.

Se ha observado adicionalmente que como el estado de DATAN es permitido que se propague a través de la salida Q
cuando CLK es alta, las configuraciones descritas con referencia a las figs. 1, 3, 4 y 5 pueden también ser realizadas
como realizaciones de un enganche domin6é N cuando el nodo 101 esta acoplado a un reloj CLK de enganche
aproximadamente simétrico y en que el nodo 103 recibe los datos de enganche DATAN. Los datos de enganche DATAN
pueden ser proporcionados por un circuito domind precedente para el que se desea una funcion de enganche. Los
circuitos de las figs. 1, 3, 4 y 5 son ventajosos cuando son usados como realizaciones de enganche dominé N debido a un
trayecto de descarga acelerado a través del nodo 105 a la sefial de salida Q, permitiendo asi que mas circuitos domind en
serie precedan al nodo 103 que los que han sido previstos hasta ahora. Las realizaciones de enganche dominé N seran
ahora descritas con referencia a la fig. 7.
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Volviendo a la fig. 7, se ha presentado un diagrama de tiempos 700 que ilustra las realizaciones de enganche domin6 N
del presente invento. Para emplear los circuitos de las figs. 1, 3, 4, y 5 como realizaciones de enganche dominé N, es
deseable acoplar el nodo 101 a una sefial CLK de reloj de enganche aproximadamente simétrica. En una realizacion, la
sefial CLK de reloj de enganche exhibe desde un 40 por ciento a un 60 por ciento de ciclo de trabajo. A modo de
perspectiva general, se ha observado que durante el periodo en el que CLK es alta, una ventana de evaluacion es abierta
donde se permite que DATAN cambie y la salida Q siga a DATAN. Pero cuando CLK adopta un valor bajo, el estado de
DATAN es retenido hasta que CLK vuelve de nuevo a ser alta. Por tanto, en el instante TO, CLK es baja y TOP esta
cargada previamente. El estado previo (es decir, el estado anterior a aquel en el que CLK adopta un valor bajo) de DATAN
es retenido a través de las sefiales QIl, QI, y a través de la salida Q. En el instante T1, CLK vuelve de nuevo a adoptar un
valor alto, abriendo una ventana en la que se permite que el estado de DATAN se propague a través de la salida Q. Como
DATAN es baja, la salida Q permanece baja. En el instante T2, DATAN adopta un valor alto haciendo que la sefial TOP se
descargue, activando asi P2 y haciendo que la salida Q adopte un valor alto. Pero en el instante T3, CLK vuelve de nuevo
a adoptar un valor bajo, cerrando la ventana de evaluacion y reteniendo el estado de DATAN, manteniendo Q asi alta
durante este periodo. DATAN vuelve también de nuevo a adoptar un valor bajo en T3, reflejando el estado de una etapa
domind precedente cuya salida esta acoplada al nodo 803. TOP se carga previamente en el instante T3, configurando la
siguiente ventana de evaluacion cuando CLK adopta un valor alto en el instante T4. Como DATAN es baja en el instante
T4, TOP no se descarga. Asi en el instante T4, N3 y N4 son activados, activando QIl baja y QI alta. Debido a que tanto QI
como TOP son altas en T4, Q es activada baja. En el instante T5, debido a que DATAN esta aun baja (es decir, la etapa
domino precedente no ha evaluado), TOP permanece alta y el estado bajo permanece en la salida Q. En el instante T6,
CLK vuelve a adoptar un valor bajo, reteniendo en el estado de DATAN en la salida Q durante el periodo en el que CLK es
baja.

Un experto en la técnica apreciara también que debido a que DATAN generalmente vuelve a un valor bajo cuando CLK
adopta un valor bajo, el dispositivo N2 puede ser eliminado del circuito en una realizacion de enganche domin6é N, que
aumenta la velocidad del circuito.

Con referencia ahora a la fig. 8, se ha presentado un diagrama esquematico de un circuito 800 domind P de acuerdo con
el presente invento. El circuito 800 domind P puede ser empleado bien como un enganche o bien como un registro,
exhibiendo ventajas sobre la técnica anterior como se describira en detalle con referencia al diagrama de tiempo de las
figs. 9 y 10. El presente invento también ha reconocido la necesidad de resolver el problema de tiempos lentos de salida
para reloj en enganches y registros de salida de dominé P. Se ha desarrollado por ello un circuito 800 de salida de domind
P que puede ser empleado bien como un enganche o bien como un registro, basado en el tipo de sefial de reloj y entrada
de datos a los que esta acoplado el circuito 800 de domind P.

La configuracion y funcionamiento del circuito 800 domind P es similar al funcionamiento de las realizaciones del circuito
de domin6 N descritas antes con referencia a las figs. 1-7, excepto en que muchas de las sefiales y estados de sefial son
invertidos como se ha descrito a continuacién. El circuito 800 dominé P incluye tres etapas, incluyendo una etapa de
evaluacion, una etapa de retencion, y una etapa de salida. La etapa de evaluacién esta formada por un dispositivo P1 de
canal P, un dispositivo N1 de canal N y un inversor U1. La etapa de retencion esta formada por los dispositivos P2 y P3 de
canal P, y un dispositivo N2 de canal N, acoplado en una configuracion apilada. La etapa de salida esta formada por un
dispositivo P4 de canal P, dispositivos N3 y N4 de canal N, un inversor U2, y una puerta NOR U3 de dos entradas. Una
sefial de reloj o de fase PH1B es proporcionada a través del nodo 801 a las puertas de P1, N1, P3, y N3. La fuente de N1
esta acoplada a masa (relativa a una fuente de tension VDD) y su salida esta acoplada a un nodo 805 de carga previa que
desarrolla una sefial de carga previa denominada aqui como TOPB. La salida de P1 esta acoplada al nodo 805 y su
fuente esta acoplada a la salida del inversor U1, que tiene su entrada acoplada a un nodo 803 que proporciona una sefial
de datos DB a la entrada del inversor U1.

Los dispositivos P1 y N1 forman un par complementario de dispositivos de evaluacion con el inversor U1 formando légica
de evaluacion para evaluacion la sefial de datos DB. Un experto en la técnica apreciara que el dispositivo de evaluacion
de entrada U1 puede ser reemplazado con légica P mas compleja configurada para llevar la fuente de P1 a un valor alto
cuando una o mas entradas de datos DB evaltan verdad (en cuyo caso el nodo 803 comprende un conjunto de nodos que
proporcionan sefiales de datos correspondientes a una logica de evaluacion mas compleja). Un Unica entrada de datos
DB y una puerta U1 légica de evaluacion correspondiente estan mostradas a todo lo largo de la presente exposicion con
propositos de simplicidad de explicacion. Ademas, como en las realizaciones de dominé N de las figs. 1y 4, el inversor Ul
(o légica de evaluacion CMOS complementaria mas compleja puede ser intercambiada en posicion de circuito en cascada
con el dispositivo P1 para permitir configuraciones de légica de evaluacién complementaria mas complejas). En tales
configuraciones, la fuente de P1 estaria acoplada a la fuente de tensién VDD. Ademas un experto en la técnica apreciara
gue como la funcién U1 (o légica de evaluacion mas compleja) es hacer transitar rapidamente la sefial TOPB desde su
nivel bajo cargado previamente a un nivel alto, una realizacion del presente invento emplea dispositivos P y N
proporcionados (dispositivos P fuertes y dispositivos N débiles), dando como resultado una operacién mas rapida. Asi,
cuando U1 “evalta’, hace que la sefial TOPB transite desde su estado bajo cargado previamente a un estado alto.
Cuando U1 “falla al evaluar”, TOPB permanece en su estado bajo precargado.
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El nodo 805 que proporciona la sefial TOPB esta acoplado a las puertas de los dispositivos P2 y N2 y a una entrada de la
puerta NOR U3. La fuente de P2 est4 acoplada a VDD vy su salida esta acoplada a la fuente de P3, teniendo su salida
acoplada a un nodo 807 que desarrolla una primera sefial de salida intermedia QIIB. La salida de N2 esta acoplada al
nodo 807 y su fuente esté acoplada a masa. La fuente de P4 esté acoplada a VDD y su salida esté acoplada a la salida de
N3, teniendo su fuente acoplada a la salida de N4 en el nodo 807. La fuente de N4 esta acoplada a masa. El nodo 807
esta acoplado al nodo formado por las salidas de P4 y N4 y a la entrada del inversor U2, donde la salida de U2 esta
acoplada al nodo 811 que desarrolla una segunda sefial de salida intermedia QIB. La sefial QIB es activada al estado
I6gico opuesto como la sefial QIIB después del retraso de una puerta a través del inversor U2. El nodo 811 esté acoplado
a las puertas de P4 y N4 y a la otra entrada de la puerta NOR U3. La salida de la puerta NOR U3 proporciona la sefial QB
de salida.

Volviendo ahora a la fig. 9, se ha presentado un diagrama de tiempos que ilustra el funcionamiento del circuito 800 domind
P cuando es empleado como un registro domind P en que las sefiales PH1B, DB, TOPB, QIIB, QIB Y QB estan trazadas
en funcion del tiempo. Se han hecho varias simplificaciones en los diagramas de tiempos. Los retrasos a través de cada
dispositivo o componente (dispositivos de canal N, dispositivos de canal P, puertas logicas, multiplexadores, etc.) estan
mostrados como si fueran iguales ya que son aproximadamente equivalentes entre si, y los tiempos de subida y bajada
estdn mostrados también como si fueran iguales, ya que estos tiempos son también aproximadamente equivalentes. El
diagrama de tiempos ilustra dos ciclos de PH1B. Como se ha descrito antes, emplear el circuito 800 dominé P como un
registro domind P, es deseable para acoplar el nodo 801 a una sefial de reloj pulsatoria PH1B. En una realizacién PH1B
tiene un ciclo de trabajo menor o igual al 10 por ciento.

En un instante TO inicial, la sefial QIIB es inicialmente alta y ha de ser confirmada baja en respuesta a la sefial PH1B que
adopta un valor bajo ya que la sefial DB es baja. Como PH1B es alta, N1 es activado, P1 es desactivado, y TOPB es baja
"descargada previamente" de manera que P2 y N3 son ambos activados. Como QIB y TOPB son ambas bajas, la sefial
QB en la salida de la puerta NOR 813 es inicialmente alta. Mientras QH1B es alta y QIB es baja, N4 es desactivado, N3 es
activado y P4 es activado. En este caso, por lo tanto, P4 y N3 son ambos activados proporcionando un trayecto de
mantenimiento de estado "alto” para el nodo 807 a VDD, que mantiene la sefial QIIB alta.

La sefial DB, que representa uno o mas operandos de datos de entrada, es mostrada inicialmente baja, lo que hace que el
inversor U1 lleve la fuente de P1 a un nivel alto. Cuando la sefial PH1B adopta un valor bajo en el instante T1 mientras DB
es baja, P1 es activado. Cuando P1 es activado, la sefial TOPB es llevada a un valor alto mediante P1. Al adoptar TOPB
un valor alto hace que la puerta NOR U3 se confirme QB baja. También, al adoptar TOPB un valor alto en el instante T1
activa N2 de manera que la sefial QIIB sea llevada a un valor bajo. En respuesta a que la sefial QIIB adopte un valor bajo,
el inversor U2 lleva la sefial QIB a un valor alto. Al adoptar un valor alto QIB activa N4 y desactiva P4. Al ser la sefial QIB
alta engancha efectivamente la sefial de salida QB baja para el resto del ciclo de PH1B.

En un instante T2, cuando la siguiente PH1B adopta un valor alto, TOPB es una vez mas baja cargada previamente a
través de N1. Al estar alta la sefial QIB mantiene N4 activado que mantiene QIIB baja y QIB alta para mantener el estado
de la sefial de salida QB mientras TOPB adopta un valor bajo. Al adoptar la sefial TOPB un valor bajo se activa otra vez
P2, pero como la sefial PH1B es alta, P3 es desactivado de manera que la sefial QIIB no sea llevada a un valor alto.

La sefial DB adopta un valor alto en el instante T3 para configurar el proximo borde de PH1B, de modo que el inversor Ul
lleva la fuente de P1 a un valor bajo. La sefial PH1B adopta un valor bajo a continuacion en el instante T4, activando P1.
Como DB es aun alta y la fuente de P1 es baja, TOPB permanece baja en el instante T4. Al adoptar un valor bajo la sefial
PH1B desactiva N3 y activa P3. Como N2 permanece desactivado y P2 y P3 estan ambos activados, la sefial QIIB es
llevada a un valor alto. El inversor U2 lleva QIB a un valor bajo en respuesta a que QIIB adopte un valor alto. Como QIB y
TOPB son ambas bajas ahora, la puerta NOR U3 lleva QB a un valor alto.

La realizacion del registro domind P del circuito 800 de la fig. 8 es muy adecuada para trayectos de temporizacion criticos
a “evaluar” condiciones debido a que sélo dos etapas (U1 y U3) de retraso de puerta son presentadas durante un periodo
de evaluacion (cuando PH1B es baja). Acoplando el nodo 801 a una fuente PH1B de reloj pulsatoria como se ha descrito
aqui, los requisitos de tiempo de retencion para la sefial DB acoplada al nodo 803 son minimizados. Por ejemplo, en el
diagrama de tiempos de la fig. 9, DB puede cambiar de estado en cualquier instante siguiente T2 (o instante T5) debido a
gue el estado de DB es registrado en QB hasta el intervalo de evaluacién de PH1.

Como se permite que el estado de DB se propague a través de la salida QB cuando PH1B es bajo, el circuito 800 domind
P también puede estar realizado como un enganche dominé P acoplando el nodo 801 a una sefial PH1B de reloj de
enganche aproximadamente simétrica y acoplando el nodo 803 a los datos de enganche DB. Los datos de enganche DB
pueden ser proporcionados por un circuito dominé precedente para el que se desea una funcién de retencion. El circuito
800 de la fig. 8 es ventajoso cuando es usado como una realizacion de enganche domind P debido a un trayecto de
“descarga” acelerada a través del nodo 805 a la sefial de salida QB, permitiendo asi que mas circuitos domind en serie
precedan al nodo 803 de lo que se habia previsto hasta ahora. La realizacion de enganche dominé P sera descrita a
continuacion con referencia a la fig. 10.
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Volviendo a la fig. 10, se ha presentado un diagrama de tiempos que ilustra una realizacién de enganche dominé P del
presente invento. Para emplear el circuito 800 de la fig. 8 como un enganche dominé P, es deseable acoplar el nodo 801 a
una sefial PH1B de reloj de enganche aproximadamente simétrica. En una realizacion, la sefial PH1B de reloj de
enganche exhibe un ciclo de trabajo desde un 40 por ciento a un 60 por ciento. A modo de perspectiva general, se ha
resaltado que durante el periodo en el que PH1B es baja, se ha abierto una ventana de evaluacion en la que a DB se le
permite cambiar y la salida de QB sigue a DB. Pero cuando PH1B adopta un valor alto, el estado de DB es retenido hasta
gque PH1B vuelve de nuevo a ser baja. Por tanto, en el instante TO, PH1B es alta y TOPB es baja precargada. El estado
previo (es decir, el estado anterior a que PH1B sea baja) de DB es retenido a través de las sefiales QIIB, QIB, y a la salida
QB. En el instante TI, PH1B vuelve de nuevo a ser baja, abriendo una ventana en la que el estado de DB es permitido que
se propague a través a la QB emitida. Como DB es alto durante esta ventana, la QB emitida permanece alta. En el
instante T2, DB adopta un valor bajo haciendo que la sefial TOPB se “descargue” a un nivel alto, activando asi N2 y
haciendo que la QB emitida adopte un valor bajo. Pero en el instante T3, PH1B de nuevo vuelve a ser alta, cerrando la
ventana de evaluacion y reteniendo el estado de DB, manteniendo asi QB baja durante este semiciclo de PH1B. DB
también adopta de nuevo un valor alto en T3, reflejando el estado de una etapa domind precedente cuya salida esta
acoplada al nodo 803. TOPB se precarga baja en el instante T3, configurandose para la siguiente ventana de evaluacion
cuando PH1B adopta un valor bajo en el instante T4. Como DB esté alta en el instante T4, TOP no se descarga. Asi en el
instante T4, P2 y P3 estan activados, produciendo QIIB alta y QIB baja. Debido a que tanto QIB como TOPB son bajas en
T4, QB es producida alta. En el instante T5, debido a que DB esta aun alta (es decir, la etapa dominé precedente no ha
evaluado de tal forma que DB adopt6 un valor bajo), TOPB permanece baja y el estado alto permanece en la QB emitida.
En el instante T6, PH1B adopta de nuevo un valor alto, reteniendo en el estado de DB en la QB emitida durante el periodo
en el que PH1B es baja.

Un experto en la técnica también apreciara que debido a que DB generalmente adopta un valor alto cuando PH1B adopta
un valor alto, el dispositivo P1 puede ser eliminado del circuito 800 en una realizacién de enganche dominé P, que
aumenta la velocidad del circuito 800.

Aunqgue el presente invento ha sido descrito en considerable detalle con referencia a algunas versiones preferidas del
mismo, son posibles y se han contemplado otras versiones y variaciones. Ademas, aunque la presente exposicion
contempla una puesta en practica usando dispositivos de tipo MOS, incluyendo dispositivos CMOS y similares, tales
como, por ejemplo, transistores NMOS y PMOS, también puede aplicarse de una forma similar a tipos diferentes o
analogos de tecnologias y topologias, tales como dispositivos bipolares o similares. Finalmente, los expertos en la técnica
deberian apreciar que pueden usar facilmente la concepcién y realizaciones especificas descritas como una base para
disefiar y modificar otras estructuras para proporcionar los mismos propésitos del presente invento definido por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito de enganche (500) domin6 N que comprende:

una etapa dominé (P1, N2, 301) acoplada a una sefial (CLK) de reloj aproximadamente simétrica, y para evaluar
una funcién logica (301) de acuerdo con los estados de al menos una sefial de datos y dicha sefial de reloj
aproximadamente simétrica, en el que dicha etapa domin6 carga previamente un nodo (TOP) precargado cuando
dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica es baja, y descarga dicho nodo precargado a un estado bajo si
dicha funcién logica realiza la evaluacion cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica es alta, y
mantiene dicho nodo precargado alto si dicha funcion l6gica falla la evaluacion cuando dicha sefial de reloj
aproximadamente simétrica es alta, en el que un estado de enganche de al menos dicha sefial de datos es
proporcionado a dicha etapa domin6 cuando dicha sefial de reloj aproximadamente simétrica es alta, en el que
dicha etapa domin6é comprende:

un dispositivo (P1) de canal P que tiene una puerta acoplada a dicha sefial de reloj aproximadamente
simétrica, y una salida y una fuente acopladas entre una tension fuente y dicho nodo precargado;

un dispositivo (N2) de canal N que tiene una puerta acoplada a dicha sefial de reloj aproximadamente
simétrica, una SALIDA acoplada a dicho nodo precargado y una fuente; y

una légica de evaluacién (301) acoplada entre masa y dicha fuente de dicho dispositivo de canal N;

una etapa de escritura (P2, N3, N4), acoplada a dicha etapa dominé y que responde a dicha sefial de reloj
aproximadamente simétrica, que lleva un primer nodo (QIl) de salida preliminar a un valor alto si dicho nodo
(TOP) precargado adopta un valor bajo y que lleva dicho primer nodo de salida preliminar a un valor bajo si
dicho nodo precargado permanece alto;

un inversor (401) que tiene una entrada acoplada a dicho primer nodo de salida preliminar y una salida
acoplada a un segundo nodo (QI) de salida preliminar;

un trayecto de mantenimiento alto (401, P3, P4) que mantiene dicho primer nodo (QI) de salida preliminar
alto cuando esta habilitado, en el que dicho trayecto de mantenimiento alto es habilitado cuando dicha
sefial de reloj aproximadamente simétrica y dicho segundo nodo de salida preliminar estdn ambos bajos y
que, de otra manera, es inhabilitado;

un trayecto de mantenimiento bajo (401, N5) que mantiene dicho primer nodo (QIl) de salida preliminar bajo
cuando esta habilitado, en el que dicho trayecto de mantenimiento bajo es habilitado cuando dicho segundo
nodo de salida preliminar y dicho nodo precargado estan ambos altos y que, de otro modo es inhabilitado; y

una etapa de salida (403) que proporciona una sefial de salida (Q) basada en estados de dicho nodo
precargado y de dicho segundo nodo de salida preliminar.

2. El circuito de enganche dominé N segun la reivindicacion 1, en el que dicha légica de evaluacion comprende una légica
de semiconductor de 6xido metalico complementaria.

3. El circuito de enganche domind N segun la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de escritura comprende:

un primer dispositivo (P2) de canal P que tiene una puerta acoplada a dicho nodo precargado, y una salida y fuente
acoplados entre una tension de fuente y dicho primer nodo de salida preliminar;

un primer dispositivo (N3) de canal N que tiene una puerta que recibe dicha sefial de reloj aproximadamente
simétrica, una salida acoplada a dicho primer nodo de salida preliminar y una fuente; y

un segundo dispositivo (N4) de canal N que tiene una puerta acoplada a dicho nodo precargado, una salida
acoplada a dicha fuente de dicho primer dispositivo de canal N y una fuente acoplada a masa.

4. El circuito de enganche domind N segun la reivindicacion 3, en el que dicho trayecto de mantenimiento alto comprende:

un segundo dispositivo (P3) de canal P que tiene una puerta acoplada a dicho segundo nodo (QIl) de salida
preliminar, una fuente acoplada a dicha tension de fuente y una salida; y

un tercer dispositivo (P4) de canal P que tiene una puerta que recibe dicha sefial de reloj aproximadamente
simétrica, y una salida y una fuente acopladas entre dicha salida de dicho segundo dispositivo (P3) de canal P y
dicho primer nodo de salida preliminar.

5. El circuito de enganche dominé N segun la reivindicacion 4, en el que dicho trayecto de mantenimiento bajo comprende
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dicho segundo dispositivo (N5) de canal N y un tercer dispositivo (N4) de canal N que tiene una puerta acoplada a dicho
segundo nodo (QI) de salida preliminar, y una salida y una fuente acopladas entre dicho primer nodo de salida preliminar y
dicha salida de dicho segundo dispositivo de canal N.

6. El circuito de enganche domind N segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa de salida comprende una puerta
NAND (403).

7. El circuito de enganche domind N segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa domind, dicha etapa de escritura,
dicho inversor (401), dichos trayectos de mantenimiento alto y bajo y dicha l6gica de salida estan integrados usando un
proceso de aislador sobre silicio de 90 nanémetros escalado.

8. Un método de enganchar una o mas sefiales de datos de entrada (DATA), que comprende:

precargar un primer nodo (TOP) con un valor alto mientras una sefial (CLK) de reloj aproximadamente simétrica
sea baja;

cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica sea alta, evaluar una funcién légica (301) basada en una o
mas sefiales de datos de entrada para controlar el estado del primer nodo, comprendiendo dicha evaluacion:

en primer lugar, acoplar una puerta de un dispositivo (P1) de canal P a la sefial de reloj aproximadamente
simétrica y, en segundo lugar, acoplar una salida y una fuente del dispositivo de canal P entre una tension
de fuente y el primer nodo;

en tercer lugar, acoplar una puerta de un dispositivo (N2) de canal N a la sefial de reloj aproximadamente
simétrica y, en cuarto lugar, acoplar una salida del dispositivo de canal N al primer nodo; y

en quinto lugar acoplar la l6gica de evaluacion (301) entre masa y una fuente del dispositivo de canal N;

controlar el estado de un segundo nodo (QII) con el estado del primer nodo (TOP) cuando la sefial de reloj
aproximadamente simétrica sea alta;

definir el estado de un tercer nodo (QI) como el estado invertido del segundo nodo;

habilitar un trayecto de mantenimiento de estado bajo para mantener el estado del segundo nodo bajo
cuando los nodos primero y tercero tengan, ambos valor alto y, de otro modo, inhabilitar el trayecto de
mantenimiento bajo;

habilitar un trayecto de mantenimiento de estado alto para mantener el estado del segundo nodo alto
cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica y el tercer nodo sean, ambos, bajos y, de otro modo,
inhabilitar el trayecto de mantenimiento de estado alto; y

cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica sea baja, retener el estado de un nodo de salida (Q)
basado en los estados de los nodos primero (TOP) y tercero (QI).

9. El método de la reivindicacién 8, en el que dicha evaluacién de una funcion légica para controlar el estado del primer
nodo comprende llevar el primer nodo a un valor bajo cuando la funcién légica (301) realiza la evaluacién y mantener el
primer nodo alto cuando la funcién l6gica falla la evaluacion.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que dicho control del estado de un segundo nodo con el estado del primer nodo
comprende llevar el segundo nodo a un valor alto si el primer nodo ha adoptado un valor bajo y llevar el segundo nodo a
un valor bajo si el primer nodo permanece alto cuando la sefial de reloj aproximadamente simétrica adopta un valor alto.

11. El método de la reivindicacion 8, en el que dicha habilitacion de un trayecto de mantenimiento de estado bajo y de otro
modo la inhabilitacion del trayecto de mantenimiento de estado bajo comprende controlar los dispositivos primero y
segundo (N4, N5) llevados a un valor bajo acoplados en serie con los nodos primero y tercero, respectivamente.

12. El método de la reivindicacion 8, en el que dicha habilitacion de un trayecto de mantenimiento de estado alto y de otro
modo la inhabilitacién del trayecto de mantenimiento de estado alto comprende controlar los dispositivos primero y
segundo (P3, P4) llevados a un valor alto acoplados en serie con la sefial de reloj aproximadamente simétrica y el tercer
nodo, respectivamente.

13. El método de la reivindicacion 8, en el que dicha determinacion del estado de un nodo de salida (Q) comprende
combinar légicamente los estados de los nodos primero y tercero con una funcién NAND (403).
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