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a  fa v o r  de

WESTERN ELECTRIC COMPANY INCORPORATED -  de n a c io n a lid a d  

n orteam erican a — d o m ic ilia d a  en NEW YORE (E.U+) 195  Broadway,

p or:

"  A parato r e p e t id o r  de im pulsos^ con cuerpo semicond.netiv o  "

—-— ===: oOo: ===———

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E ste  in v e n to  se r e f i e r e  a  r e p e tid o r e s  o t r a s l a t o ­

re  s  de im p u lso s, y  más concretam ente a  a p a ra to s  sem icon­

d u cto re s  que t r a n s f ie r e n  l a  a c t iv id a d  de un e le c tr o d o  a



o tr o  en re s p u e s ta  a  l a  a p lic a c ió n  de im pulsos adecuados 

de e n e rg ía *

Un o b je to  g e n e r a l de e s te  in v en tó  e s  p e r fe c c io n a r  

l a  e s tr u c tu r a  y  l a  c a r a c t e r í s t i c a  de p ro d u c tiv id a d  de lo s  

5  a p a r a te s  sem icon ductores con e le c tr o d o s  m ú lt ip le s *

O b je to s  m ís e s p e c í f ic o s  d e l  in v en to  con p e r m itir  

l a  r e a l iz a c ió n  de fu n c io n e s  de conm utación o de e sca lo n a — 

m iento en un so lo  ap arato  sem icon d u ctor, a f i n  de t r a n s fe ­

r i r  l a  a c t iv id a d  de un e le c tr o d o  a  o tr o  en su c e s ió n  p r e -  

10 f ija d a ^  s i m p l i f ic a r  e l  equipo n e c e s a r io  p ara  e l  fu n cio n a ­

m iento su c e s iv o  de e le c tr o d o s  y  c i r c u i t o s  asociad os^  y  e fe c ­

t u a r  esca lo n am ien to s o conm utaciones a gran d es v e lo c id a ­

d e s .
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De conform idad con lo s  c ita d o s  o b je t o s ,  una forma 

de e je c u c ió n  d e l in v e n to  c o n s is te  en un a p arato  semiconduc­

t o r  que p rop o rcio n a  s u p e r f ic ie s  de con d ucción  e n tre  una co­

n exió n  comón y  cada con exió n  de una s e r ie  de e l l a s  dotadas 

resp e ctiva m en te  de una r e g ió n  p r e fe r id a  de con d ucción  ad­

y a ce n te  a  l a  s u p e r f ic ie  de l a  con exión  m is próxim a de l a  

s e r ie *  La conducción  desde una con exión  de l a  s e r ie  a l a  

con exión  comón puede e sc a lo n a rse  o d e s v ia r s e  se le ctiv a m e n ­

t e  a  una s u p e r f ic ie  com prendida e n tre  l a  con exió n  inm edia­

t a  de l a  red  y  l a  con exión  comón a p lica n d o  un im pulso apro­

piado^ y  l a  s u p e r f ic ie  de cond ucción  d e s v ía  una conexión  

por cada im pulso o cada segundo im pulso*

A l poner en p r í c t i c a  e l  in v en to  se  e s ta b le c e  a  lo  

la r g o  de l a  s u p e r f i c ie  una g ra d a ció n  en l o s  p o te n c ia le s  a  

tr a v ó s  de una r e g ió n  r e c t i f i c a d o r a  de b a r r e r a  en un cuerpo 

sem icon d u ctivo , con lo  que una p o re ió n  de l a  s u p e r f ic ie  e s t í  

a  mayor p o te n c ia l que o tra s *  Cuando e s t e  p o te n c ia l  p o la r i­

za  l a  re g ió n  en su  d ir e c c ió n  co n d u ctiv a  de a va n ce , l a  c o -



r r ie n t e  t ie n d e  a co n ce n tra rse  en l a  porción. a  t r a v o s  de 

l a  c u a l se  d e s a r r o l la  e l  p o te n c ia l más a lto #

O tra  form a d e l in v en to  c o n s is te  en un ap arato  de 

conm utación o esca lo n am ien to  que comprende v a r i a s  s e c c io -  

5 n e s , cada una de l a s  c u a le s  co n sta  de una e s tr u c tu r a  con-

m u ta tiz  con una c a r a c t e r í s t i c a  b ie s t a b le  que opone una gran 

im pedancia en esta d o  in a c t iv o  y  una im pedaneia b a ja  en e s­

tad o  a ctiv o ^  y  que en ambas s itu a c io n e s  p re s e n ta  e s t a b i l i ­

dad cuando se  somete a  una am plia e s c a la  de te n s io n e s  com- 

10  p ren d id as e n tre  l a s  te n s io n e s  de rógim en. Una s o lu c ió n

u t i l i z a d a  p ara  r e a l i z a r  e s t a  form a e s  l a  m odulación en 

co n d u ctiv id a d  de m a te r ia l  sem iconductivo  co locad o  e n tre  

un generador de p o rta c a rg a s  m in o r ita r io s  p ara  e l  m a te r ia l  

y  un e le c tr o d o  f i l t r a n t e  p ara  lo s  mismos* Las s e c c io n e s  

15  pueden s e r  tam b iín  de un t ip o  que m u lt ip liq u e  l a  c o r r ie n te

a l  so m eterlas  a  p o te n c ia le s  y  c o n d ic io n e s  de r íg im e n  ade­

cu ad os.

De acuerdo con o t r a  form a de e s te  invento^  l a  r e ­

g ió n  p r e d i le c t a  de con d ucción  se e s ta b le c e  en una s o la  p o r- 

20 c ió n  de cada con exión  de l a  s e r ie  situ an d o  e s t a  p o rc ió n

más c e rc a  de l a  con exió n  comín a l  cuerpo que l a s  o tr a s *

Conforme a o t r a  v a r ia n te  de e s te  in v e n to , se  s i t i a  

una re g ió n  p r e fe r id a  de con d u cción , c e r c a  d e l  punto en 

qpe se co n e cta  un con d uctor extern o  a  cada s e c c ió n  de l a  

25  s e r i e ,  de modo que p a r te  de e sa  con exión  oponga r e s is t e n ­

c i a  s u b s ta n c ia l a l  paso de c o r r ie n te  a  l o  la r g o  de e l l a *

Una conexión  ap ro p iad a  para e l l o  puede s e r  muy b ie n  de ma­

t e r i a l  sem iconductivo^ en forma de una zona de t ip o  de con­

d u c tiv id a d  opu esto  a l a  d e l  cuerpo a  que se  a so cia ^  formando 

un empalme r e c t i f i c a d o r  con ese  cuerpo* E l  grado de pola-í

r iz a c ió n  d e s a r r o lla d o  a  l o  la r g o  de l a  zona depende enton-
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c e s  de su r e s is t e n c i a  por unidad de lo n g itu d  en l a s  r e ­

g io n e s  separadas de una r e s i s t e n c i a  pequeña o co n ta cto  me­

t á l i c o  con e l l a ,  de l a  d is t a n c ia  h a s ta  ese c o n ta cto  y  de 

l a s  c o r r ie n te s  que c ir c u la n  por l a  zon a. En v a r ia n te s  

qué u t i l i z a n  e s t a  form a con f i n e s  de esca lo n a m ien to , e l  

conductor se  une convenientem ente a  l a  r e g ió n  en un punto 

co n tig u o  a un segmento de l a  s ig u ie n te  co n exió n  d e l equipo# 

Be conform idad con o tr a  form a de r e a l i z a c i ó n  de 

e s te  in ven to^  cada con exión  puede d isp o n e rse  en un c ir c u id  

to  que c e sa  de co n d u cir  a l  i n i c i a r s e  l a  con d ucción  en l a  

con exión  s ig u ie n te  de l a  red#

E s te  in v e n to , con l o s  o b je t o s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  y  

form as que se  mencionan^ se  comprenderá m ejor por l a  s i ­

g u ie n te  d e s c r ip c ió n  d e t a l la d a ,  con r e fe r e n c ia  a  lo s  dibu­

jo s  a d ju n to s , en lo s  c u a le s  in d ic a n :

La f ig u r a  1 , una re p r e s e n ta c ió n  esq uem ática de 

una forma de ap arato  sem iconductor de esca lo n am ien to  com­

prendido en e s t e  invento#

La f ig u r a  2  ̂ l a  c a r a c t e r í s t i c a  de te n s ió n - c o r r ie n ­

t e  e n tre  l a s  dos r e g io n e s  d e l  ap arato  de l a  f ig u r a  1  u n i­

das p e r  l ín e a s  de f lu jo #

La f ig u r a  3 ,  o t r a  forma de a p arato  de escalonam ien­

to  conforme a l  invento#  ¡

l a  f ig u r a  4 , o t r a  v a r ia n te  d e l ap arato  de e sca lo n a ­

m iento en com binación con un acoplam iento  de tran sform ad or 

p ara  e fe c tu a r  e l  esca lo n am ien to *

La f ig u r a  5 , o t r a  form a de ap arato  de escalonam ien­

to  im pulsado por un a m p lific a d o r  en c o n tr a fa s e  (p u sh -p u ll)#  

l a  f ig u r a  6 , una p e r s p e c t iv a  de c o n fig u r a c ió n  anu­

l a r  de s u p e r f ic ie s  c o n d u cto ra s , que perm iten  r e a ju s t a r  e l  

ap arato  adelan tan do e l  computo a  l a  s u p e r f ic ie  in i c ia l#
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La f ig u r a  7 ,  o t r a  c o n fig u ra c ió n  a n u la r .

Las f ig u r a s  8 y  9 ,  a p a ra to s  de esca lo n am ien te  y  

c i r c u i t o s  conforme a  e s t e  in v e n to , p ara  e s c a lo n a r  en am­

bas d ir e c c io n e s ;  a  f i n  de sumar y  r e s t a r .

Las f ig u r a s  10 , 1 2 , 13 y  1 4 ,  a p a ra to s  de e s e a lo -  

nam iento conform e a  e s t e  in v e n to ; con c a r a c t e r í s t i c a s  de 

c o le c t o r  de gancho p ara  j&ncionam iento b i e s t a b le ;  en l a  

f ig u r a  13 y d isp u e sto  además para escalon am ien to  r e v e r s i ­

b le ;  y

La f ig u r a  1 1 ,  u n a * g r á fic a  que re p re s e n ta  una ca­

r a c t e r í s t i c a  t í p i c a  de un re g u la d o r o un conmutador de 

c i r c u i t o  que s e le c c io n a  un grado en lo s  c o le c t o r e s  de gan­

cho de l a s  f ig u r a s  1 0 , 1 2 ,  13 y  1 4 .

En lo s  d ib u jo s , l a s  c i f r a s  de r e fe r e n c ia  re p re ­

sen tan  elem entos a n á lo go s en la s  r e s p e c t iv a s  form as de 

r e a l i z a c i ó n .

Cada una de l a s  f ig u r a  1  a  8 expone un ap arato  

sem iconductor de escalon am ien to  en e l  que cada e sc a ló n  

o grado se  s e le c c io n a  conmutando s e c c io n e s  d e l ap arato  

desde urna gran  im pedancia o b a ja  c o r r ie n te  a u n  fu n c io ­

namiento de e s c a s a  im pedancia o in te n s a  c o r r ie n te ,  median­

t e  m odulación co n d u ctiv a  de una p a r te  d e l  m a te r ia l  aso­

c ia d a  a  l a  fa s e  de a c t iv id a d #

Segón se  expone, por e jem p lo , en l a  f ig u r a  i ;  e l  

ap arato  comprende un cuerpo sem icon ductivo  - 1 1 -  de mate­

r i a l  como germ anicé s i l i c i o ;  com binaciones de ambos o com­

p u e sto s  in te r m e tá lic o s  de l o s  elem entos de lo s  grupos I I I

-  5

y  V , que en e l  ejem plo i lu s t r a d o  e s  de t ip o  n , aón cuando 

in v irt& n d o  adecuada l a s  p o la r id a d e s  a p lic a d a s  a l  ap arato  

30  puede s e r  igu alm en te de t ip o .j) *  A l poner en funcionam ien­

to  e s to s  a p a r a to s , es  n e c e s a r io  d e s a r r o l la r  un campo a  lo
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ancho d e l cu e rp o . A f i n  de r e d u c ir  l a  d is ip a c ió n  de po­

t e n c ia  en e l  cuerpo a causa  de l a  p rod u cción  de e s te  cam­

po^ e l  cuerpo dehe s e r  d e lg a d o . Un m a te r ia l  de gran r e s i s ­

t iv id a d ,  por e jem p lo , in tr ín se ca m e n te  sem icon ductivo  a tem­

p e ra tu ra  o r d in a r ia , f a c i l i t a  l a  r e a l i z a c i ó n  de campos e l e ­

vados y  e s c a s a  d is ip a c ió n  de p o te n c ia . En p a r t ic u la r  se 

o b tie n en  re s u lta d o s  v e n ta jo s o s  cuando zonas de co n ta cto  muy 

co n d u ctiv a s  se  c o n v ie r te n  en m a te r ia l  in t r ín s e c o ;  por ejem­

p lo ,  se con sigu en  c a r a c t e r í s t i c a s  de a c t iv id a d  in t r ín s e c a  

de a lc a n c e , que se tra d u cen  en r e s is t iv id a d e s  e f e c t i v a s  más 

a l t a s ,  d is ip a c ió n  menor de p o te n c ia , y  funcionam iento  más 

e f i c a z ,  en una e s tr u c tu r a  in t r ín s e c a  de cuerpo o masa que 

p rese n te  una zona te rm in a l de gran  co n d u ctiv id a d  de t ip o  

n como borne p o s it iv o #  E l cuerpo se  p r e f ie r e  de form a mo- 

n o c r is t a l in a ,  y  puede o b ten erse  muy b ie n  de grandes masas 

sem icon d u ctivas cortand o con una s& rra  de diam ante y  p u lie n ­

do y  mordentando l a s  s u p e r f i c ie s ,  o b ie n  cortando e l  cuer­

po m ediante l a s  t á c n ic a s  de c o r r o s ió n  e l e c t r o l í t i c a  cono­

c id a s .  En c u a lq u ie r a  de e s ta s  formas^ e l  cuerpo puede muy 

b ie n  te n e r  un e sp e so r  de 0 ,2 5  mm. o menos, norm al a l  plano 

d e l p a p e l, segán  se  expone en lo s  d ib u jos#

A lo s  b ord es op u esto s d e l cuerpo sem icon ductivo  se 

a p lic a n  un p ar de c o n ta c to s  - 1 2 -  y  —13— a la r g a d o s , de esca­

sa  r e s i s t e n c i a ,  su b sta n cia lm en te  no r e c t i f ic a d o r e s #  E sto s  

c o n ta c to s  pueden r e v e s t i r  form a de t i r a s  a lo  la r g o  de lo s  

bordes d e l cu erp o , ju n to  a l a s  re g io n e s  en que se producen 

escalonam ientos#  Pueden e s t a r  c o n s t itu id a s  p or f a j a s  de 

a le a c io n e s  t a l e s  como l a  de p lo m o -a rsá n ico , cuando se t r a t a  

de germanio de t ip o  n ,  d is p u e s ta s  en cada b o rd e , a p lic a d a s  

por g a lv a n o s te g ia , o soldando c o n ta c to s  d irectam en te  a l  cu er­

po o a re g io n e s  de e sc a sa  r e s is t iv id a d ^  muy im p u r if ic a d a s ;
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l a s  r e g io n e s  de t ip o  n que lin d a n  con l a  in te rm ed ia  y  

c o n tig u a  de t ip o  n c o n s titu y e n  l a  p o rc ió n  p r in c ip a l  d e l 

cuerpo#

Una s e r ie  a lin e a d a  de con exion es a s im é tr ic a s  en 

5 form a de empalmes r e c t i f i c a d o r e s ,  e n tre  l a  p o rc ió n  mayor

*^11- d e l cuerpo y  l a s  zonas r e c ta n g u la r e s  de t ip o  - 14 *̂ , 

-rl5-^Ü r l 6 s  y  -17r:$ de e x te n s ió n  lim ita d a , s e  d isp on e en l a  

s u p e r f ic ie  d e l cuerpo de t ip o  n# E sto s  re c tá n g u lo s  tie n e n  

l a  dim ensión mayor p a r a le la  a  lo s  bordes d e l  cuerpo en don- 

10  de vón montados c o n ta c to s  - 12-  y  - 13 - .  A s í ,  l a s  dim ensio­

n es m ayores de l a s  zonas so n  norm ales a lo s  t r a y e c t o s  des*r 

de l a s  zonas a lo s  c o n ta c to s  d e l  cuerpo# P or ra zo n e s que 

se a p re c ia rá n  más a d e la n te , l a s  zonas deben d isp o n erse  y  

c o n s tr u ir s e  de manera que se  h a lle n  a  una d is t a n c ia  d e l 

15  co n ta cto  de polo  n e g a tiv o  - 1 3 -  t a l  que una g ra n  p rop o rció n

de lo s  p o rta d o re s m in o r ita r io s  in y e cta d o s  desde l a s  zonas 

l le g u e n  a  ese con tacto#  Deben te n e r  una r e s i s t i v i d a d  y  

una s u p e r f ic ie  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  en l a  d ir e c c ió n  nor­

mal a l  p lano d e l p a p e l, ap rop iad as p ara  que l a  r e s is t e n c ia  

20 en su se n tid o  de mayor lo n g itu d  de extrem o a  extremo^ con

c o r r ie n te s  ra z o n a b le s , de un m iliam pere o m ayores, p rov o- 

que una c a ld a  de p o te n c ia l  a lg o  mayor que a lre d e d o r  

de 0 ,0 25 v o l t s  en germ anio a  l a  tem p eratu ra  am bien te, y  

h ay que c o lo c a r la s  muy próxim as por sus extrem os# E s ta  

25 c a íd a  de p o te n c ia l  hace que lo s  empalmes r e c t i f i c a d o r e s  en­

t r e  l a s  zonas y  e l  cuerpo queden p o la r iz a d o s  más p o s i t i ­

vamente d eb ajo  mismo d e l  co n ta cto  de s u p e r f ic ie  l im ita d a  cor 

l a  zona que en puntos d is ta n c ia d o s  de éste#  A s í ,  con co­

r r ie n t e s  in te n sa s^  l a  mayor p a r te  de l a  c o r r ie n te  de por­

ta d o re s  en m in o ría  e m itid a  desde lo s  empalmes de l a s  i n t e r -  

f i c i e s  de zona-cuerpo en e l  cuerpo se  co n ce n tra  b a jo  e l

30
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Para a ju s t a r  l a  form a y  e l  e s p e s o r  de l a s  zonas 

-14-!* - 1 5 - ,  - 16 -  y  -17-- de l a s  s e c c io n e s  g ra d u a le s  o esca­

lon ad as comprendidas e n tr e  lo s  bornes - 18-  y  l a  con exión  

- 13 -̂ ,* se  r e q u ie re n  p roced im ien to s e s p e c ia le s #  Uno de e l l o s  

c o n s is te  en a p l i e a r  c in t a s  de in d io  de 1 ,2 5  mm# de lon gitu d ^  

0 ,2 5  mm# de anchura y  0 ,2 5  mm# de e s p e s o r , aproximadamente^ 

por encima de l a s  s u p e r f i c ie s  de una chapa de germ anio de 

t ip o  n , con r e s i s t i v i d a d  de 20 ohm/cm. y  0 ,1 2 7  a  0 ,2 5  mm# 

de e sp e s o r, en l a s  que in t e r e s e  form ar l a s  re g io n e s  J3# Ca­

len tan d o  l a  chapa y  l a s  c in t a s  a  5002C durante c in co  a  quin­

ce m inutos en una a tm ó sfera  no o x id a n te  p ara  form ar g a s e s , 

y  en fria n d o  a l a  tem p eratu ra  am biente en t r e i n t a  segundos^ 

se a le a  e l  in d io  con l a  chapa de t ip o  n# La r e g ió n  de g e r­

manio r e c r is t a l i z a d o  de t ip o  J3 formada en e l  cuerpo sem icon- 

d u c tiv o  inm ediatam ente debajo  d e l in d io  se r e v e la  atacando 

e l  in d io  de l a  ca ra  de l a  chapa con á c id o  c lo r h íd r ic o #  Las 

p in ta s  de in d io  pueden lu e g o  fu n d irs e  so b re  l a s  zonas de 

t ip o  ja para form ar c o n ta c to s  de s u p e r f ic ie  l im ita d a  y  e sca sa  

r e s is t e n c i a  con l a  misma# Se o b tie n e n  c o n ta c to s  óhmicos en 

e l  cuerpo a p lic á n d o le  una a le a c ió n  e u t á c t ic a  de plom o-estaño 

a  tem peratura s u p e r io r  a  3502C; a  lo s  puntos de in d io  y  lo s  

c o n ta c to s  d e l cuerpo pueden s o ld a r s e  con d u cto res de n íq uel#  

Las zonas de t ip o  p rod u cid as de e s te  modo t ie n e n  una r e s i s !  

te n c ía  de 500 ohms en to d a  su lo n g itu d  de 1 ,2 5  mm# de modo 

que con c o r r ie n te  de em isió n  de 4 m ilia m p e re s , 90% de l a  emi­

s ió n  se produce a  menos de 0^25  mm# d e l  c o n ta c to  ó^anico# Es 

p o s ib le  co n ce n tra r  una p ro p o rció n  adecuada de c o r r ie n te  in ­

y e c ta d a  desde l a  zona d e l  emisor^ t a l  como l a  zona -14-^  en

30
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donde d e sig n a  l a  c o r r ie n te  t o t a l  in y e c ta d a  desde e l  

emisor^ en am peres; I ,  l a  c o r r ie n te  en emperes in y e c ta d a  

desde e l  em iso r, en una r e g ió n  que se e x t ie n d e  desde e l  

co n ta cto  óhmico de l a  zona d e l em isor h a s ta  un punto x  

s itu a d o  a  lo  la r g o  de l a  misma; x ,  l a  d is t a n c ia  desde e l  

co n ta cto  éhmico de l a  zona d e l  emisor^ en cm ., p ,  l a  r e ­

s is te n c ia ^  por u n id a s de lo n g itu d  d e l m a te r ia l  de l a  zona 

d e l  em iso r, en ohms por cm .y y  fin alm en te^  ^  =

i s r y 'P S *
O tra  t é c n ic a  para form ar e s t a s  capas JB c o n s is te  en 

evap o rar alum inio a t r a v é s  de p l a n t i l l a s  co lo ca d a s  sobre 

l a  s u p e r f ic ie  de l a  chapa de t ip o  n , a leando e l  a l umin io  con 

e l l a  o d ifu n d ién d o lo  en su i n t e r i o r  h a s ta  c i e r t a  p ro fu n d i­

dad m ediante un c i c l o  regu lad o  de tem p eratu ra , y  atacando 

con m ordientes para q u it a r  e l  alum in io  remanente en l a  su­

p e r f i c i e  fu e r a  de l a s  r e g io n e s  de l a  conexión*

O tra  té c n ic a  para form ar l a s  re g io n e s  de escalona*- 

m iento de t ip o  J3 c o n s is te  en d e p o s ita r  en to d a  l a  su p e rfir : 

c ié  de un cuerpo de t ip o  n  una capa j3 de un e sp e so r a lg o  

mayor d e l req u erid o  en e l  ap arato  terminado^ y  q u it a r  lu ego  

e l  m a te r ia l  ja so b ra n te  cubriendo l a s  re g io n e s  que han de 

s u b s i s t i r  y  atacando o elim inando de o tr o  modo l a s  p o rc io ­

n es que quedan d e sc u b ie rta s#  Es p o s ib le  form ar s u p e r f ic ie s  

2  de e s te  género en e l  proceso  o r ig i n a l  de p rod ucción  d e l  

cuerpo sem icon d u ctivo , m ediante d i fu s ió n , o p or a le a c ió n

y  reproducción#



5

10

15

20

25

30

Cada e le c tr o d o  g ra d u a l o r e g iá n  de t ip o  2  v á  p r o v is ­

to  de una con exión  e l é c t r i c a  —18—, que puede a p lic a r s e  a lea n ­

do a l  mismo un m a te r ia l  adecuado^ como indio^ o lig á n d o le  

un con d uctor de oro im p u rifica d o  con g a l i o .

E l  a p a r a to , segdn queda d e s c r i t o ,  l l e v a  un elem ento 

p o la r iz a n t e ,  por e jem p lo , una b a t e r ía  - 1 9 - ,  con ectad a a  t r a -  

v á s  de lo s  c o n ta c to s  - 1 2 -  y  -13**? de modo que e l  prim ero sea 

p o s i t iv o  re s p e cto  a l  seg u n d o . Unas c a r g a s , re p re se n ta d a s  

p or r e s is t e n c i a s  - 2 1 - ,  -22-¡¡ -23*- y  -24—, e s tá n  con ectad as 

a  l a s  s e c c io n e s  - 1 4 - y  -I5rr, - 16-  y  - 1 7 - ,  respectivam en te^  y  

s e c c io n e s  a lt e r n a s  lo  e s tá n  a  con d uctores comunes - 2 5 -  y  

-26^ de un elemento^ rep resen tad o  por c o n ta c to s  de conmuta- 

c iá n  r-27r a  -31-^^ p ara  cam biar rápidam ente e l  p o te n c ia l  a p l i ­

cado a e s ta s  s e c c io n e s  de escalonam iento  desde t i e r r a  h a s ta  

un p o te n c ia l p o s i t iv o  con ven ien te  d e riv ad o  de un generador 

como l a  b a t e r ía  - 3 2 - ,  por in term ed io  de una r e s is t e n c i a  c o -  

mán -̂ 33-*

En a c t iv i d a d ,  c u a lq u ie r  s e c c iá n  d e l a p a ra to  de l a  

f ig u r a  1  que coop era  como elem ento escalonado^ t ie n e  é n tre  

sus bornes - 18-  y  - 1 3 -  l a  c a r a c t e r í s t i c a  in d ic a d a  en l a  f ir -  

gura 2 , donde una l í n e a  de carga  - 3 5 - ,  en determ inadas con­

d ic io n e s  de fu n cio n am ien to , c o r ta  l a  c a r a c t e r í s t i c a  de ré ­

gimen por un punto - 3 6 - ,  que r e p r e s e n ta  un estad d  de gran 

im pedancia o de b a ja  c o r r ie n t e ,  y  por o tro  punto - 37-  que 

corresponde a  un estad o  de e s c a s a  im pedancia o c o r r ie n te  in r  

t e n s a .  La p o s ic iá n  de e s ta  l í n e a  de ca rg a  v ie n e  dada por 

l a  m agnitud de l a  r e s i s t e n c i a  comán - 3 3 -  y  l a  r e s is t e n c i a  

de ca rg a  a so c ia d a  ju stam en te con l a  s e c c iá n  que fu n c io n a .

La forma de l a  c a r a c t e r í s t i c a  de te n s iá n - c o r r ie n t e  e n tre  

lo s  e le c tr o d o s  - 18-  y  - 1 3 -  depende de l a  c o n fig u r a c iá n  d e l 

a p arato  y  de lo s  p o te n c ia le s  a p lic a d o s .
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Con e l  borne - 12 -  p o la r iza d o  p o sitiv a m e n te  con re ­

la c ió n  a l  borne - 1 3 - ,  e l  m a te r ia l  de l a  zona de t ip o  n en 

l a s  zonas de t ip o  ja - 14 -  a  - 1 7 -  a b so rb erá  un p o te n c ia l  po­

sitivo]}, por e jem plo , segdn m aestra  l a  f i g u r a  2 * S i  e l  

co n ta cto  - 18— e s tu v ie s e  conectado a  t ie r r a ^  de modo que e l  

p o te n c ia l  a p lic a d o  e n tre  - 18-  y  - 1 3 -  fu e s e  c e r o , lo s  empal­

mes j3-n e x is t e n t e s  e n tre  cada una de l a s  s e c c io n e s  de e s c a -  

lonam iento y  la s  p o rc io n e s  m ayores d e l  cuerpo de t ip o  n se 

p o la r iz a n  en d ir e c c ió n  in v e r s a , y  a t r a v é s  d e l  empalme c i r ­

c u la r á  una c o r r ie n te  in v e r t id a  de satu ració n #  E s ta  corrien -- 

t e  de s a tu r a c ió n  s e g u ir á  flu ye n d o  porque e l  p o te n c ia l  en tre  

lo s  bornes - 18 r  y  - 1 3 -  se  hace p o s it iv o  m ediante e l  gene­

ra d o r - 32- ,' h a s ta  un v a lo r  aproximadamente ig u a l  a  V g . Cuan­

do ese p o te n c ia l  p a sa  de V g, e l  m a te r ia l  de t ip o  2  se p o la ­

r i z a  p o sitiva m en te  con r e la c ió n  a l  m a te r ia l  de t ip o  n  con e l  

que e s tá  en c o n ta c to , y  e l  empalme se p o la r iz a  en l a  d i­

r e c c ió n  de avance de l a  con d u cción . Cuando e l  m a te r ia l  de 

t ip o  co n tien e  a c e p to r e s  con más predom inio que donadores 

e l  m a te r ia l  de t ip o  n , l a  c o r r ie n te  de avance a  t r a v á s  d e l 

empalme jgrjn c o n s i s t i r á  sob re tod o  en p o rta c a rg a s  p o s it iv o s  

u  hoyos que van  d e l m a te r ia l  de t ip o  2  a l  m a te r ia l  de t ip o  

n .

E l fun cion am ien to  de l a  s e c c ió n  de esealonam iento  

con c o r r ie n te  in te n s a  en e s to s  a p a ra to s  r e q u ie r e  que e l  la p ­

so de t r á n s it o  de lo s  hoyos desde l a s  s e c c io n e s  - 1 4 -  a  -1 7 — 

h a s ta  e l  e le c tr o d o , pasando por e l  cuerpo - 1 1 - ,  que c o n s t i­

tu y e  una zona de c a r a c t e r í s t i c a  e l é c t r i c a  su b stan eia lm en te  

uniforme], se a  más c o r to  que l a  d u ra ció n  de un hoyo o ca rg a

p o s i t iv a  d e l  m a te r ia l  de t ip o  n de e sa  zon a. E l  campo e lé c r  

t r i c o  d e l m a te r ia l  de t ip o  n  e n tre  l a s  s e c c io n e s  esca lo n ad as 

y  e l  e le c tr o d o  -3.3rf, por obra  d e l  gen erad o r - 19 — a r r a s t r a r á
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lo s  hoyos a s í  e m itid o s a l  i n t e r i o r  d e l m a te r ia l  de t ip o  n , 

h a c ia  e l  c o n ta c to  - 1 3 - *  3 i  e s t e  campo e s  b a s ta n te  elevado^ 

l a  d u ra ció n  de un hoyo b a s ta n te  la r g a  en e l  m a te r ia l  de t ip o  

n , y  l a  se p a ra c ió n  e n tre  e l  punto de in y e c c ió n  y  e l  e le c t r o ­

do *^L3- b a sta n te  pequeña, lo s  hoyos l le g a r a n  a l  e le c tr o d o  

-1 3 4  a n tes  de reu n irse#  La p re s e n c ia  de e s to s  hoyos in y e c­

ta d o s en e l  m a te r ia l  de t ip o  n e n tre  - 18 -  y  - 1 3 -  re d u c irá

l a  r e s is t e n c i a  d e l t r a y e c to  a  t r a v é s  d e l c u a l  c ir c u la n /  

proyectando una ca rg a  n e u tr a liz a n te  de e le c tr o n e s  a  esa 

re g ió n  para aumentar e l  ni&nero de p o rta c a rg a s  l i b r e s  (ho­

yo s y  e le c tr o n e s )  d is p o n ib le s  para conducción/ y ,  en con-

s e c u e n c ia , l a  te n s ió n  a t r a v é s  de e s to s  born es d ism in u irá/  

m ien tras que aumenta l a  c o r r ie n t e ,  como m uestra l a  f ig u r a  

2 # E ste  proceso  se  d e s ig n a rá  en lo  su c e s iv o  con e l  nombre 

de m odulación de con d uctivid ad #  A s í ,  a medida que aumenta 

l a  c o r r ie n te  dism inuye l a  te n s ió n , dando una r e s is t e n c i a  

n e g a t iv a  de l a  c a r a c t e r ís t ic a #  La r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  

p e r s i s t i r á  h a s ta  que l a  te n s ió n /  y  con e l l a  e l  campo r e s u l­

ta n te  d e l  gen erad or - 1 9 - ,  se  haga demasiado pequeña para 

l l e v a r  lo s  hoyos a l  c o n ta cto  4 1 3 4  a n te s  de que se  recom bi­

nen# Cuando e s to  o c u r r e , l a  re g ió n  de m odulación de con­

d u c tiv id a d  comenzará a  descender/ y  l a  r e s i s t e n c i a  se  hará 

de nuevo p o s i t iv a  y  se e s t a b i l i z a r á  en l a  in t e r s e c c ió n  con 

l a  l ín e a  de carga  - 3 5 -  en e l  punto -3 7 4  de l a  f ig u r a  2#

Es d e c ir ,  que cada s e c c ió n  esca lo n ad a  d e l  a p arato  de l a  

f ig u r a  1  es  un d is p o s i t iv o  b i e s t a b le ,  con un prim er estad o  

segán  se in d ic a  en e l  punto - 3 6 -  de l a  f ig u r a  2/ m ien tras

e l  empalme n-^g e s t á  p o la r iz a d o  a l a  in v e r s a  y  d e ja  p asar 

una pequeña c o r r ie n te /  y  un segando estad o  en e l  ponto -3 7 -  

de l a  f ig u r a  2 , donde t a l  anpalme e s t á  p o la r iz a d o  h a c ia  ade­

la n te  y  d e ja  p a sa r  una c o r r ie n te  in ten sa#

30
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Como y a  se  ha in d icad o^  l a s  r e g io n e s  J3 - 14-  a  - 17-  

son a la r g a d a s , de modo que l a  r e s is t e n c i a  en to d a  l a  lo n ­

g itu d  de l a  t i r a  de t ip o  desde su  extremo iz q u ie rd o  en 

l a  f ig u r a  1  h a s ta  e l  c o n ta c to  - 18-  de b a ja  r e s i s t e n c i a  con 

l a  misma, se  c a lc u la  de modo que una c o r r ie n te  d e l orden 

de un m iliam pere que pase a lo  la r g o  de e l l a  d e s a r r o lle  

una c a íd a  de p o te n c ia l  grande^ comparada con ==̂ # Una r e ­

s i s t e n c ia  de pocos m il la r e s  de ohms d e s a r r o l la r í a  t a l  mída# 

M ien tras c u a lq u ie r a  de la s  s e c c io n e s  esca lo n a d a s  se 

h a l l a  en l a  p o rc ió n  de b a ja  c o r r ie n te  de su  c a r a c t e r ís t ic a ^  

l a  c a íd a  de p o te n c ia l a  lo  la r g o  de e l l a s  s e r á  pequeSa com­

parada con S - ,  y  por c o n s ig u ie n te , d esd e e l  punto de v i s t a  

de c o le c c ió n  o in y e c c ió n  de p o r ta c a r g a s , l a  capa de t ip o  2  

s e r á  e fe c tiv a m e n te  un e q u ip o te n cia l#  Cuando una de e s ta s  

s e c c io n e s  se  c o lo c a  en e l  estad o  de fun cion am ien to  con co­

r r ie n t e  e le v a d a , e s  p rob ab le  que se  i n i c i e  una in y e c c ió n  de 

p o rta d o re s m in o r ita r io s  desde c u a lq u ie r  p o rc ió n  de l a  zona 

de e s a  sección #  S in  embargo^ m ie n tra s  c i r c u l a  una c o r r ie n ­

t e  gran d e, l a  mayor p a r te  de e l l a  se  in y e c ta r á  c e rc a  d e l 

co n ta cto  de b a ja  r e s is te n c ia ^  pues l a  c a íd a  de p o te n c ia l 

d e s a r r o lla d a  a  l o  la r g o  de l a  r e g ió n  de t ip o  ^  a l  p a sar 

c o r r ie n te  a  p o rc io n e s  d is t a n t e s  d e l  co n ta c to  de b a ja  r e s i s ­

ten cia^  im pondría una p o la r iz a c ió n  menor de avance sobre la s  

p o rc io n e s  d is ta n te s^  red ucien do l a  em isió n  e f e c t i v a  desde 

e lla s #  La densidad de em isión  y  l a  e f i c a c i a  d e l  empalme

como elem ento modulador de co n d u ctiv id a d  e s  máxima b a jo  e l  

co n ta cto  - 18- ,  y  d ecreee  a l  aumentar l a  se p a ra c ió n  re sp e cto  

a l  mismo# A s í ,  como se  in d ic a  en l a  f ig u r a  1 , donde se  ex­

pone l a  s e c c ió n  que in c lu y e  l a  zona - 1 5 -  en a c tiv id a d ^  se 

d e s a r r o l la  un d ib u jo  de l ín e a s  e q u ip o te n c ia le s  -40-^ y  e l  

t r a y e c to  de c o r r ie n te  e n tre  l a  zona - 1 5 -  y  e l  e le c tr o d o  --13$
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e s  e l  que in d ic a n  l a s  l ín e a s  de f i n j o  - 41-:*

E l d ib u jo  de l ín e a s  e q u ip o te n c ia le s  —40—, según 

m uestra l a  f ig u r a  1 ,  in d ic a  que cuando l a  zona - 15*-: se  ha­

l l a  en su  estad o  de in te n s a  c o r r ie n t e ,  e l  m a te r ia l  d e l cuer­

po ad yacen te a l  extrem o iz q u ie rd o  de l a  zona - 16-  e s t á  a  un 

p o te n c ia l  mis b a jo  que e l  m a te r ia l co n tig u o  a c u a lq u ie r  por­

c ió n  dé l a  zona -14--* Por c o n s ig u ie n te , l a  te n s ió n  c r í t i c a  

de l a  zona - 16-  es menor que l a  de l a  zona - 14- ,  y  por e l lo  

l a  zona - 16 -  se pone en e sta d o  de c o r r ie n te  in te n s a  con pre­

f e r e n c ia  a l a  zona - 14- *  E ste  d ib u jo  de e q u ip o te n c ia le s  de­

term in a l a s  dim ensiones de l a s  zonas y  sus p o s ic io n e s  r e la ­

t i v a s  para un fun cion am ien to  su c e s iv o  s a t is f a c t o r io #  La re ­

la c ió n  e n tre  lo n g itu d  y  se p a ra c ió n  de zonas debe s e r  t a l  que 

cuando l a  zona -15*? se  en cu en tra  en su  estad o  de c o r r ie n te  

elevada^ l a  c o n c e n tra c ió n  de lo s  e fe c t o s  de l a  m odulación de 

co n d u ctiv id a d  b a jo  su  extrem o derecho red uce e l  p o te n c ia l 

d e l m a te r ia l  d e l  cuerpo b a jo  e l  extremo iz q u ie r d o  de l a  zona 

- 16*? mas que b a jo  e l  extrem o derecho de l a  zona - 14-# Por 

t a n t o ,  l a  se p a ra c ió n  e n tr e  zonas a d y a ce n tes  debe s e r  pequeña 

en com paración con su  lo n g itu d ;  para un a p arato  con zonas de 

ly 2 5  mm#y por ejem p lo , ha r e s u lta d o  co n v en ien te  un e sp a cio  

de 0^127  mm#

Como se  ha exp u esto  a n te rio rm e n te , l a  co n d u ctiv id a d  

de l a  r e g ió n  en que se  in d ic a n  l a s  l ín e a s  de f l u j o  - 4 1 -  se 

ha modulado m ediante in y e c c ió n  de hoyos# Se o b se rv a rá  que 

e s ta  r e g ió n  se  en cu en tra  p rin c ip a lm en te  b a jo  e l  extrem o de­

recho de l a  zona - 1 5 -  y  se  e x tie n d e  a lg o  p or l a  p o rc ió n  d e l 

cuerpo - 1 1 -  comprendida e n tre  l a  zona - 16 -  y  e l  e le c tr o d o  

—13?** S in  embargo, l a  zona - 16*?̂  con e l  in te r r u p to r  - 34r  en 

l a  p o s ic ió n  in d icad a^  e s t a  con ectad a  a t i e r r a  p or medio de 

lo s  c o n ta c to s  - 27-  a  - 31- *  La in y e c c ió n  de p o rta d o re s  en

30
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m in o ría , y  por lo  ta n to  l a  mayor p a r te  de l a  c o r r ie n te  que 

pasa  por e l  conmutador^ puede p a sa r  de l a  s e c c ió n  que com­

prende l a  zona - 1 5 -  a  l a  s e c c ió n  que ab arca  l a  zona - 16-  

én e s t a  estru ctu ra ^  suprim iendo l a  p o la r iz a c ió n  de avance 

de l a  zona - 15-; y  a p lica n d o  un p o te n c ia l  de p o la r iz a c ió n  

de avance a  l a  zona —16—* E ste  tr a s la d o  d e l  t r a y e c to  de 

conducción e x ig e  d e s v ia r  lo s  p o te n c ia le s  a p lic a d o s  a la s  

r e g io n e s  a d y a ce n tes  en un in t e r v a lo  b re ve  comparado con e l  

periÓdo de t r á n s i t o  de hoyos en e l  m a te r ia l  de t ip o  n h a s ta  

e l  c o n ta cto  - 13- *  En e s ta s  con d icion es^  l o s  hoyos inyectad- 

dos e n tre  e l  extrem o derecho de l a  zona - 1 5 -  y  e l  co n ta cto  

-1 3 d  e s ta r á n  aán bago e l  extrem o iz q u ie rd o  de l a  zona - 16-  

p ara  r e d u c ir  e l  p o te n c ia l  de l a  p o rc ió n  d e l  cuerpo adyacen­

t e  a e l l a  y  p e r m it ir  que se  p o la r ic e  l a  zona - 16 -  h a c ia  de­

la n t e  a n te s  que c u a lq u ie r a  de l a s  demás zonas con ectad as a l  

con d uctor comán -2 5 -*

A l m an ip ular e l  in te r r u p to r  - 34-^  juntando e l  cond 

t a c t o  d27d a l  -3 1-^  y  e l  co n ta cto  - 28-  a l  -3 0 d , l a  zona -15 d  

se  pone a l  p o te n c ia l  de t ie r r a ^  y  l a s  zonas - 1 4 -  y  - 16d 

tie n d e n  a  s u b ir  h a s ta  un p o te n c ia l  s u p e r io r  a  por co­

n e c ta r s e  con e l  gen erad or - 32 - .  A s í ,  lo s  empalmes n -^  end 

t r e  l a s  zonas - 1 4 -  y  - 16-  se  p o la r iz a n  ambos h a c ia  delante^ 

y  lo s  dos ten d erán  a  e m it ir  p o rta c a rg a s  m in o r ita r io s  u  ho­

yos en e l  i n t e r i o r  d e l  m a te r ia l  de t ip o  n* S in  embargo^' en 

v ir t u d  de l a  m odulación de co n d u ctiv id a d  d e l m a te r ia l  b a jo  

e l  extrem o iz q u ie r d o  de l a  zona - 16 -^ p or e f e c t o  de l a  in ­

y e c c ió n  de hoyos desde l a  zona - 1 5 -  previam ente conductora^ 

e l  p o te n c ia l  de punta req u erid o  p ara  poner l a  zona - 16-  en 

co n d ic io n e s  de em isió n  es a lg o  más b a jo  que e l  n e c e s a r io  pa­

ra  l a  zona - 14- ,  y ,  en consecuencia^ e l  t r a y e c to  de em isión 

pasa d e l extremo derecho de l a  zona - 1 5 -  a l  extremo iz q u ie r -

30



5

10

15

20

25

30

- -'<3̂  ¿"L
do de l a  zona - 16-+ Como en e l  caso de l a  zona - 15- ,  l a  

c a íd a  de p o te n c ia l a lo  la r g o  de l a  zona - 16 - ,  a  causa de 

l a  c o r r ie n te  que p asa  por e l l a ,  t ie n d e  a d e s v ia r  e s te  t r a ­

y e c to  de em isión  h a c ia  l a  con exió n  de b a ja  r e s i s t e n c i a  - 18r  

en e l  extremo derecho de l a  zona - 16 - ,  donde permanece apro­

ximadamente h a sta  que se d esco n ecta  e l  gen erad or -3 2 -  o se 

reduce a  menos de Vg e l  p o te n c ia l  a t r a v o s  d e l  empalme g - n , 

e n tre  l a  zona - 16-  y  e l  cuerpo - 1 1 - ,  como se  in d ic a  en l a  

f ig u r a  2 .  La zona - 14- ,  in ic ia lm e n te  s u je t a  a l  mismo poten­

c i a l  que l a  zona - 16- ,  no se  enciende por im p ed irlo  l a  re ­

s i s t e n c ia  l im ita n te  - 3 3 - ,  pues l a  c o r r ie n te  a r r a s tr a d a  a l  

encenderse l a  zona - 16 - ,  reduce e l  p o te n c ia l  sobre l a  carga  

con ectad a a l  co n ta cto  de in te r r u p c ió n  - 2 5 -  a  menos de 

para l a  zona - 14- ,  m anteniendo a s í  inversam en te p o la r iz a ­

do su  empalme con e l  m a te r ia l  n d e l cuerpo - l l - ¡ ¡  y  su ca­

r a c t e r í s t i c a  de a c t iv id a d  en e l  estad o  de b a ja  c o r r ie n te *

La s ig u ie n te  in v e r s ió n  d e l in te r r u p to r  - 34-  h aró  

avan zar l a  em isión  de hoyos h a s ta  l a  s e c c ió n  e sca lo n a d a  que 

in c lu y e  l a  zona - 1 7 - ,  pues e l  extremo iz q u ie rd o  de e s t a  ú l ­

tim a e s ta r á  co locad o  en co n d ic io n e s  fa v o r a b le s  para e m it ir  

hoyos por l a  m odulación de c o n d u ctiv id a d  de l a  r e g ió n  de 

debajo^ a cau sa  de l a  in y e c c ió n  de hoyos de l a  zona - 16-^ y  

e l  paso d e l gen erad or -3 2 -  de l a  zona - 16 -  a  l a  - 1 7 -  r e d u c ir  

r ó  e l  p o te n c ia l  de l a  zona - 16 -  a  menos de l a  te n s ió n  de s o s r  

tó n  Vg y  e le v a r á  e l  p o te n c ia l  de l a  zona - 1 7 -  lo  s u f ic ie n t e  

p ara  p o la r iz a r  e l  empalme h a c ia  d e la n te  y  so b rep a sa r V^, su  

te n s ió n  c r í t ic a ^  como se  ha señ alado en e l  caso de tr a s la d o  

de l a  in y e c c ió n  desde l a  zona - 1 5 -  a  l a  - 16- *

S i  b ie n  e l  a p a ra to  rep resen tad o  en l a  f ig u r a  1  se 

ha lim ita d o  a c u a tro  s e c c io n e s , puede a m p lia rse  a c u a lq u ie r  

nómero, y  por cada in v e r s ió n  d e l in te r r u p to r  - 3 0 - , l a  sec--
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c ió n  conductora se  moverá a l  s ig u ie n te  escalón #  E s ta  a c c ió n  

e s  a n á lo g a  a  l a  de una lám para e le c tr ó n ic a  e sca lo n a d a , y ,  

por c o n s ig u ie n te , un a p arato  sem iconductor de e s te  t ip o  po­

d rá  em plearse como t a l e s  lám paras, por e jem p lo , p ara  contar# 

En l a  c o n fig u ra c ió n  re p re se n ta d a  en la  f ig u r a  1 , e l  computo 

avanza de iz q u ie r d a  a  derecha# Por ta n to , con vien e que l a  

s e c c ió n  d e l extremo iz q u ie r d o  d e l ap arato  sea  l a  prim era que 

e n tre  o í  e l  estad o  de fun cion am ien to  con c o r r ie n te  in te n s a  

a l  p o n e rla  en s e r v i o i o .  Pueden em plearse v a r i o s  medios para 

a p lio a r  con p r e fe r e n c ia  l a  in y e c c ió n  de p o rta d o re s  m in o rita ­

r i o s  a p a r t i r  de una s e c c ió n  denominada in i c i a l#  E l  conduc­

t o r  que s a le  de l a  s e c c ió n  i n i c i a l  puede d isp o n erse  separado^ 

y  a p lic a r s e  un p o te n c ia l  p o s i t iv o  su p lem en tario  a e s te  con ­

ductor^ de modo que, a l  aum entar e l  p o te n c ia l  p r im it iv o ,  l a  

s e c c ió n  i n i c i a l  s u s t r a ig a  e l  f l u j o  de c o r r ie n te  de c u a lq u ie ra  

o tr a  s e c c ió n  y  s ig a  conduciendo a l  n iv e l  de te n s ió n  s o s te n i­

da# Una d is p o s ic ió n  de e s te  gónero se r e p r e s e n ta  en l a  fi- -̂ 

gu ra 1 , donde l a  b a t e r ía  - 43-  a g reg a  un l i g e r o  p o te n c ia l  po­

s it iv o ^  que debe s e r  i n f e r i o r  a  l a  te n s ió n  de s o s tó n  Vg para 

l a  s e c c ió n  - 14-¡*

O tro medio de p r e v e n ir  o de d a r  p r e fe r e n c ia  a  l a  emi­

s ió n  de hoyos desde una determ inada zona se  expone en l a  f i ­

gu ra  3 , donde l a  c o n fig u r a c ió n  de esa  zona se  ha tra za d o  pa­

ra  co n se g u ir  que conduzca prim ero situ an d o  una p o rc ió n  - 42-  

de l a  misma más c e rc a  d e l  e le c tr o d o  - 13A - que c u a lq u ie r a  por­

c ió n  de l a s  o tr a s  zo n as, con lo  que e l  p o te n c ia l  in v e r t id o  

que d e s a r r o l la  l a  c o r r ie n te  que e n tra  en e l  cuerpo sem icon- 

d u c tiv o  —11A— desde e l  e le c tr o d o  —12A— a l  e le c tr o d o  - 13A - es 

menor p ara  l a s  p o rc io n e s  d e l cuerpo más próxim as a l  p o te n c ia l 

de t ie r r a #  A l  aum entar e l  p o te n c ia l  a p lic a d o  a l  cond uctor 

-2 5 A -, a lc a n z a  l a  te n s ió n  c r í t i c a  n e c e s a r ia  p ara  p o la r iz a r  h a-
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c í a  d e la n te  una p o rc ió n  de l a  zona - 14A— a n te s  de que lle g u e  

a t a l  estado c u a lq u ie r  p o rc ió n  de l a  zona - 16A—.  La e s tr u c ­

tu r a  de l a  f ig u r a  3 i l u s t r a  tam bién o tro  medio de a se g u ra r  

una r e la c ió n  su fic ie n te m e n te  in tim a  e n tre  l a  re g ió n  modulada 

en co n d u ctiv id a d  ad yacen te a l a  r e g ió n  p r e fe r id a  de conduc­

c ió n  de l a  zona - 14A - , b a jo  e l  co n ta cto  - 18A -, y  l a  p o rc ió n  

i n i c i a l  de l a  s e c c ió n  esca lo n a d a  s ig u ie n t e .  E sto  se  lo g r a  

m ediante una d is p o s ic ió n  i n t e r d i g i t a l  e n tre  p o rc io n e s  de 

zonas a d y a c e n te s . Un p ar de dedos - 38— de m a te r ia l  de con­

d u c tiv id a d  de t ip o  j3 so b re s a le n  de cada zona ju n to  a l  con tac­

to  de b a ja  r e s is t e n c ia  con e l l a ,  en r e la c ió n  de e n la c e , pero 

sep arad os de un dedo -3 9 -  que s a le  d e l extrem o de l a  zona 

c o n tig u a  s ig u ie n t e .  De e s t e  modo, l a  em isión  desde lo s  dedos 

-3 8 -  de l a  prim era zona modula l a  c o n d u ctiv id a d  d e l m a te r ia l 

de t ip o  n  s itu a d o  d e b a jo , y  n ecesariam en te l a  de a lg ú n  mate­

r i a l  s itu a d o  en e l  t r a y e c t o  de c o r r ie n te  e n tr e  l a  con exión  

- 13A-r y  l a  zona co n tig u a  in m e d ia ta , o se a  d e l m a te r ia l  s i ­

tuado debajo d e l dedo -3 9 -  de l a  zona co n tig u a  s ig u ie n t e .

E l ap arato  de l a  f ig u r a  3 fu n c io n a , p or l o  demósj, d e l 

mismo modo que en l a  f i g u r a  1 .  Puede im p u lsarse  por medio de 

un sistem a de conm utación como e l  in d ica d o  en l a  f ig u r a  1 ,  o 

con ayuda de o tr o s  órganos que provoquen un cambio eq u iv a le n ­

t e  en lo s  p o te n c ia le s  a p lic a d o s  a la s  s e c c io n e s  e sc a lo n a d a s . 

E l  fun cion am ien to  se  i n i c i a  a p lican d o  un p o te n c ia l  supe­

r i o r  a  Vg p ara  l a  s e c c ió n  que se  ha de poner en a c tiv id a d ^  y  

term ina p ara  e sa  s e c c ió n  red ucien do e l  p o te n c ia l  de avance 

a p lic a d o  a  menos d e l  p o te n c ia l  Vg de s o s tó n .

Las f ig u r a s  4  y  5 exponen asim ismo e s tr u c tu r a s  con

zonas de escalon am ien to  - 14B - a  - 17B - y  - 14C - a  - 17C - , r e s ­

pectivam ente^ c o n fig u ra d a s  a  p ro p ó sito  p ara  t r a n s f e r i r  l a

em isión  de p o rta d o re s m in o r ita r io s  de una s e c c ió n  a  l a  s i -
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g u íe n te . Ambos a p a ra to s  t ie n e n  p o rc io n e s  de l a s  zonas ad­

y a c e n te s  en sus s e r ie s  a lin e a d a s  su p e rp u esta s  a  lo  la r g o  de 

sus t r a y e c to s  de c o r r ie n te  a l  e le c tr o d o  - 13- *  En l a  f ig u r a  

4 , la s  zonas p rese n tan  form as de p a ra le lo g ra m o , y  en e l l a s ,

5 l a  em isión  de p o rta d o re s  m in o r ita r io s , desde una zona en

co n d ic io n e s  e s t a b le s ,  t r a s la p a  l a  p o rc ió n  i n i c i a l  —44— de 

l a  zona adyacen te in m e d ia ta , que p e n e tra  en e l  t r a y e c to  en̂ - 

t r e  e l  e le c tr o d o  -1 3 B - y  l a  p o rc ió n  de una s e c c ió n  de donde 

procede l a  mayor p a r te  de l a  c o r r ie n te  s o s te n id a . La f ig u r a  

10  5 p re se n ta  zonas esca lo n a d a s  r e c ta n g u la r e s , in c lin a d a s  r e s ­

p ecto  a lo s  e le c tr o d o s  - 12C - y  -3L3C-^ de modo que l a  re g ió n  

i n i c i a l  de to d a s  e lla s ^  menos l a  primera^ t r a s la p a  l a  re g ió n  

de s o s te n  de l a  zona precedente^  y  se p ro y e c ta  en e l  t r a y e c ­

to  en que se produce m odulación de co n d u ctiv id a d  en v ir tu d  

15  de in y e c c ió n  de p o rta d o re s  m in o r ita r io s  desde e sa  zo n a .

Se re p re s e n ta  un mando acoplado en tran sform ad or 

a so cia d o  a l  a p arato  de escalon am ien to  de l a  f ig u r a  4 .  E sta  

c o n fig u ra c ió n  perm ite a p l i c a r  continuam ente una p o la r iz a c ió n  

e s ta c io n a r ia  a lg o  i n f e r i o r  a a to d a s  l a s  s e c c io n e s  e s c a -  

20 lon ad as d e l a p a ra to , con ayuda de l a  con exión  de toma media­

na - 50-  a l  secu n d ario  - 51-  d e l  tran sform ad or - 52- .  Se a p l i ­

can im pulsos esca lo n a d o s a l  ap arato  h a c ió n d o lo s  p asar a t r a -  

v ó s  d e l  p rim ario  - 53-  d e l tran sform ad or - 52- .  E sto s  impul­

so s se  superponen a l  p o t e n c ia l  de p o la r iz a c ió n  e s ta c io n a r io  

25  p roced en te d e l  gen erador - 32B - . E l  e fe c to  t r a n s i t o r i o  de

e le v a c ió n  de un im pulso a p lic a d o  aumenta e l  p o te n c ia l  que a c -  

td a  sob re e l  con d u cto r - 25B— lo  s u f ic ie n t e  p a ra  que l a  zona 

- 14B - se  p o la r ic e  h a c ia  d e la n te  y  se ponga en su  estad o  de 

c o r r ie n te  in te n s a . E l  e fe c t o  t r a n s i t o r io  a so cia d o  a l a  c a í ­

da d e l im pulso reduce e l  p o te n c ia l  sob re e l  con d uctor -25B - 

a  menos de l a  te n s ió n  de s o s tó n  Vg de l a  zona —14B - , y  aumen-
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t a  e l  p o te n c ia l  a p lic a d o  por e l  con d uctor =26B - a  l a  zona 

- 15B - por encima de su  te n s ió n  c r í t i c a ,  de modo que desde 

esa zona se i n i c i a  l a  in y e c c ió n  de p o rta c a rg a s  m in o rita ­

r i o s .  Un segundo im pulso p ro d u cirá  o tro  c i c l o  de dos pasos 

en e l  a p a r a to , y  a d e la n ta r á  l a  in y e c c ió n  de p o rta d o re s  mino­

r i t a r i o s  prim ero a  l a  zona - 16B -, y  lu e g o  a l a  - 17B-# Para 

a se g u ra r  l a  a c t iv a c ió n  de s e c c io n e s  s u c e s iv a s ,  e l  ritm o de 

r e p e tid ió n  de im pulsos no debe s e r  ta n  b reve que haya dos 

im pulsos de e le v a c ió n  en un in t e r v a lo  ig u a l  a l  la p s o  de trá n ­

s i t o  de p o rta c a rg a s  m in o r ita r io s  desde l a s  s e c c io n e s  de con­

m utación de t ip o  a l  e le c tr o d o  - 13B-# S i  l a  r e p e t ic ió n  de 

im pulsos fu e r a  ta n  rá p id a  que l a s  in ic ia c io n e s  de dos im pul-

so s se p rod u jeran  en un in t e r v a lo  más breve que un la p so  de 

trá n s ito ^  l a  re g ió n  s itu a d a  debajo  de l a  s e c c ió n  esca lon ad a 

a n t e r io r  a l a  p u e sta  en a c t iv id a d  s e g u ir á  modulada en con­

d u c tiv id a d  h a s ta  c ie r t o  p un to , por l a  p re s e n c ia  de portado­

r e s  m in o rita r io s#  Por c o n s ig u ie n te , puede e x i s t i r  c i e r t a  

te n d e n cia  de l a  em isión  de p o rtad o res m in o r ita r io s  a  d e s v ia r ­

se de l a  s e c c ió n  en a c t iv id a d  a l a  p reced en te  más b ie n  que a 

l a  s ig u ie n te #

E l mando de l a  form a de r e a l i z a c i ó n  de l a  f ig u r a  5 ^

c o n s is te  en un a m p lific a d o r  en c o n tr a fa s e  (p u s h -p u ll)  -APP- 

que p re se n ta  l a  p a r t ic u la r id a d  de que un im pulso a p lic a d o  a 

su  en trad a  produce im pulsos de p o la r id a d  o p u esta  en lo s  dos 

gru pos;d e s e c c io n e s  e sca lo n a d a s  con ectad as a  sus con d uctores 

de s a lid a #  Se a p l i c a  un p o te n c ia l  co n sta n te  a  l a s  s e c c io r  

n es e sca lo n a d a s , desde e l  gen erad or de te n s ió n  de p o la r iz a ­

c ió n  y  l a  r e s is t e n c i a  de c a rg a  d e l  a m p lific a d o r  en co n tra r­

i a s e ,  que fu n cio n an  análogam ente a l  gen erad or -3 2 -  y a  l a  

r e s is t e n c ia  de ca rg a  - 33-  de l a  f ig u r a  1 # Un im pulso p o s i­

t i v o  de s a l id a ,  como e l  in d ica d o  en e l  con d u cto r - 26C - , au -
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menta l a  p o la r iz a c ió n  sob re ese conducto para h a cer que pa­

se una de l a s  s e c c io n e s  a s o c ia d a s  a l  mismo a l  estad o  de emi­

s ió n  de p o rta d o re s m in o r ita r io s *  En e l  mismo in s ta n te  se 

a p l ic a  un im pulso n e g a tiv o  a l a s  s e c c io n e s  a s o c ia d a s  a l  con­

d u cto r  - 25C -, para r e d u c ir  e l  p o te n c ia l  en e l l a s  a menos de 

l a  te n s ió n  de s o s te n , interrum piendo a s í  l a  em isión  de por­

ta d o re s  m in o r ita r io s  desde l a  s e c c ió n  a c t iv a  con ectad a  a l  

co n d u cto r. Como en e l  caso  d e l  mando por acoplam ien to  en 

tran sform ad or de l a  f i g u r a  4y para a se g u ra r  e l  avance p o s i t i ­

vo de l a  em isión  de p o rta d o re s  n e g a tiv o s  a una s e c c ié h  es­

calon ad a s ig u ie n t e ,  y  e v i t a r  que se en cien d a l a  s e c c ió n  pre­

ce d e n te , l a  d u ra ció n  d e l  im pulso de s a l id a  debe s e r  mayor 

qp.e e l  la p so  de t r ú n s it o  de p o rta d o re s m in o r ita r io s  desde 

l a s  s e c c io n e s  e sca lo n a d a s a l  e le c tr o d o  - 15C-* E ste  la p so  

de t  r ó n s ito  se  in d ic a  en l a  f ig u r a  5 por l a s  l e t r a s  HC*

Las f ig u r a s  6 y  7  i lu s t r a n  a p a ra to s  esca lo n ad o s anu­

la r e s  que u t i l i z a n  a lg u n a s de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ya  mencio­

nadas* La f ig u r a  6 r e p re s e n ta  una form a en l a  c u a l l a  co­

r r ie n t e  c i r c u la  p ara le lam e n te  a l  e je  de un cuerpo semiconduc— 

t iv o  c i l i n d r i c o  - 60-  con e le c tr o d o s  a n u la re s  - 61-  y  - 62-  en 

sus extrem os op u esto s a t r a v ó s  de lo s  c u a le s  se  co n e cta  un 

gen erador - 19D- para e s t a b le c e r  un campo en e l  sem iconductor 

y  una p o la r iz a c ió n  in v e r s a  en lo s  empalmes r e c t i f i c a d o r e s  en­

t r e  l a s  zonas e sca lo n a d a s -63— y  e l  cuerpo* A l a  c o n fig u ra ­

c ió n  a n u la r  pueden a p lic a r s e  c u a lq u ie r a  de l a s  t é c n ic a s  que 

asegu ran  un orden de a c t iv id a d  p r e fe r e n te  a l a s  s e c c io n e s  

escalonadas^  ta n to  p ara  funcionam iento i n i c i a l  como p ara  e l  

co n secu tivo ^  según se ha expuesto  con r e fe r e n c ia  a l a s  f ig u ­

r a s  1  a  5 * Es p o s ib le  a p l i c a r  a e s ta  e s tr u c tu r a  órganos de 

mando y  de aprovecham iento de s a l id a  d e l  t ip o  d e s c r ito  an­

terio rm e n te*  E s ta  c o n fig u ra c ió n  o fr e c e  e s p e c ia le s  v e n ta ja s
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porque puede h a c e rse  fu n c io n a r  a lo  la r g o  de v a r io s  c i c l o s ,  

por ejemplo^ como con tad or de d ecen as, y  e s c a lo n a rs e  en un 

se n tid o  que lo  r e s t i t u y a  a  l a  s e c c ió n  i n i c i a l .

La e s tr u c tu r a  a n u la r  de l a  f i g u r a  7 y además de 

o fr e c e r  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  p ro p ias  de l a  re p re se n ta d a  en 

l a  f ig u r a  6 , p rop orcion a un medio de d e s a r r o l la r  en e l  semi­

con d u cto r, p ara  una te n s ió n  dada, un campo más am plio que 

en ninguno de lo s  ejem plos de r e a l i z a c i ó n  p r e c e d e n te s . En 

e s te  caso^ e l  cuerpo sem icon ductivo  —70— es de form a anu­

l a r ,  y  se  disponen e le c tr o d o s  -71*? y  -7 2 — en la s  p e r i f e r ia s  

e x te rn a  e in te r n a , con e s p a c io s  su b stan cia lm eu t e ig u a le s  en 

to d a  su  lo n g itu d  r e s p e c t iv a .  Se d e s a r r o l la  un p o te n c ia l  a 

t r a v á s  d e l cuerpo e n tre  lo s  e le c tr o d o s  - 7 1 -  y  - 7 2 - ,  de t a l  

p o la r id a d  que e l  campo de á s to s  a r r a s t r a  h a c ia  l a  p e r i f e r i a  

in te r n a  p o rta d o re s m in o r ita r io s  in y e c ta d o s  desde l a s  zonas 

- 73-4 de l a s  s e c c io n e s  e sc a lo n a d a s . En e s t a  e s tr u c tu r a  se 

o b tie n e  una c o n fig u r a c ió n  con vergen te  para e l  f l u j o  de c a r ­

g a s , por l a  que e l  p o te n c ia l  en e l  cuerpo sem iconductivo  

aumenta como e l  lo g a ritm o  d e l r a d io .  A s í ,  en l a s  p o rcio n es 

d e l cuerpo —70— próxim as a l  e le c tr o d o  in te rn o  - 7 2 -  l o s  cam­

pos son más in te n so s  que en l a s  p o rc io n e s  más d is ta n te s  de 

ese e le c tr o d o . E sto  perm ite h a ce r  fu n c io n a r  e l  a p a ra to , 

p ara  una deteasninach se p a ra c ió n  e n tre  e le c tr o d o s ,  con ten sió n e g  

e n tre  lo s  e le c tr o d o s  - 7 1 -  y  - 7 2 -  d e l cuerpo p r in c i p a l ,  más 

b a ja s  que l a  te n s ió n  n e c e s a r ia  en l o s  a p a ra to s  de l a s  a n te ­

r i o r e s  v a r ia n t e s ,  y  a l  mismo tiem po, en l a  r e g ió n  compren­

d id a  e n tre  l a s  zonas esca lo n a d a s y  e l  e le c tr o d o  in te rn o  se 

co n cen tra  un campo más e le v a d o , con lo  que se  reduce e l  

la p so  de t r á n s i t o  por e s t e  e le c tr o d o  de lo s  p o rta d o re s in ­

y e cta d o s  en lo s  empalmes e n tre  e l  cuerpo y  l a s  zo n a s.

Las f ig u r a s  8 y  9 m uestran a p arato s de escalon am ien -

30



to  que perm iten  a d e la n ta r  e l  t r a y e c to  de con d ucción  de 

una s e c c ió n  a  o tr a  en ambos s e n t id o s , y  e s ta  fu n c ió n  s i r ­

ve para sumar y  r e s t a r .  La f ig u r a  8 corresponde a  l a  cons­

tr u c c ió n  de l a  f i g u r a  1  por e s t a r  p r o v is t a  de un p ar de
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con d uctores comunes - 2 5 ? -  y  - 26? -  a  lo s  bornes -8 4 - y  -8 5 -

prim ero y  segundo^ re s p e ctiv a m e n te , y  con ectad a  m ediante

v a rg a s  in d iv id u a le s  - 2 1 ? -  a  -2 4 ? -  con una prim era s e r ie

de s u p e r f ic ie s  lim ita d a s  de c o n ta cto  - 18? -  en e l  extremo

derecho de dos grupos prim ero y  segundo de zonas - 1 4 ? -  y

- 15? -  y  - 17?r^ re s p e ctiv a m e n te . La a p lic a c ió n  de

un im pulso p o s i t iv o  a l  con d uctor ^ 25?- hace que l a  zona

-& 4 F -, a  l a  qpe e s t ó  conectado e l  gen erad or p rim ario  -4 3 ? - ,

reb a se  su  T7\  e i n i c i e  l a  con d ucción  a l  e le c tr o d o  -^13?-*' c
Im pulsos a lte r n o s  s u b s ig u ie n te s^  a p lic a d o s  a  lo s  conduc­

t o r e s  - 26? -  y  - 2 7 ? - ,  harón p a sa r  s e c c io n e s  mÓs a l a  d ere­

cha a  su estad o  de co n d u cción , m ien tras que l a  s e c c ió n  

que a n te s  e r a  con d uctora  queda in a c t i v a ,  por r e d u c ir s e  e l  

p o te n c ia l  a p lic a d o  a  menos de su te n s ió n  de so stó n  Vg*

La d ir e c c ió n  de avance de l a s  s e c c io n e s  a c t iv a d a s  

puede in v e r t i r s e  t r a n s f ir ie n d o  e l  fun cion am ien to  a l e s  con­

d u cto re s  --81-  y  - 82— con ectados a l o s  bornes te r c e r o  y 

cu a rto  r8 6 - y  - 87- ,̂ respectivam ente. E sto  tr a n s p o r ta  l a  

p o rc ió n  mayor de l a  em isión  so ste n id a  de p o rta d o re s  mino­

r i t a r i o s  desde e l  extrem o derecho de l a s  zonas esca lo n ad as 

# -17 ? ^  a l  extrem o iz q u ie rd o  de a q u e lla s  s e c c io n e s , 

m ediante e l  c ie r r e  de un c i r c u i t o  a  l a s  s e c c io n e s  a  t r a -  

vó s de una segunda s e r ie  de con exion es -83— de s u p e r f ic ie  

l im ita d a  y  e sc a sa  r e s is te n c ia ^  en sus extrem os de l a  i z ­

q u ie rd a . E l p roceso  que p rovoca e s t a  d e s v ia c ió n  es e l  m is­

mo ya  d e s c r it o  para l a s  form as de e je c u c ió n  a n t e r io r e s .

Las con exion es - 83 -  abarcan  s ó lo  una p o rc ió n  l im ita d a  de
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l a s  s e c c io n e s , y  e s tá n  ap artad as de l a s  s u p e r f i c ie s  de gran 

co n d u ctiv id a d  de lo s  c o n ta c to s  - 18F - ;  por c o n s ig u ie n te ^  s i  

f lu y e  c o r r ie n te  t r a n s v e r s a l  por l a s  s e c c io n e s , a cau sa  de 

su e le v a d a  r e s is t e n c i a  por u n idas de lo n g itu d , fu e r a  de l a  

proxim idad de l a s  con exio n es - 18F -  y  - 83 - ,  se produce una 

n o ta b le  c a íd a  de p o te n c ia l  y  se  p o la r iz a n  l a s  p o rcio n e s 

de l a  b a rre ra  r e c t i f i c a d o r a  e n tre  e l  cuerpo - 11F -  y  la s  

zonas sep arad as de l a s  con exion es o p eran tes -8 3 -  a  un va­

l o r  más pequeño que l a s  p o rc io n e s  próxim as a  l a s  con exio ­

nes# Como l a  r e g ió n  de m odulación de co n d u ctiv id a d  en e l  

cuerpo - 11F -  e n tre  l a  zona de a c t iv id a d  de un grupo y  e l  

e le c tr o d o  - 13F -  que re b a sa  e sa  zona, e s  más e f i c a z  b a jo  

e l  extremo derecho de l a  zona h a c ia  l a  iz q u ie r d a , e s t a  

ó ltim a  zona queda p re v e n id a , y  l a  a p lic a c ió n  de p o te n cia ­

l e s  que reducen l a  zona a c t iv a  a menos de su  te n s ió n  de 

so stá n  y  e le v a n  despuás l a s  zonas ad ya ce n tes  d e l o tro  

grupo h a c ia  su  te n s ió n  c r í t i c a  de encendido pondrá en ju e­

go l a  zona s itu a d a  a l a  iz q u ie rd a *

Cuando se  hace fu n c io n a r  e l  ap arato  de l a  f ig u r a  

8 p ara  a d e la n ta r  e l  t r a y e c t o  de conducción  h a c ia  l a  dere­

cha desde l a  zona - I 4 F -  a  l a  zona - 16F - ,  se a p lic a n  impul­

so s a lo s  con d u cto res - 25F -  y  - 26F-r+ E l  t r a y e c t o  se pue­

de a d e la n ta r  a  l a  iz q u ie r d a  desde - 16F -  y  - 15F— t r a n s f i ­

rien d o  e l  gen erad or de te n s ió n  de p o la r iz a c ió n  -3 2 -  y  l a  

25 ca rg a  comán -3 3 -  (no rep resen tad o s en l a  f ig u r a  8) desde

l o s  con d uctores - 25F -  y  - 26F -  a  lo s  con d u cto res - 81— y  - 82- .  

E sto  hace que l a  p o rc ió n  mayor d e l t r a y e c t o  se d e sv íe  d e l 

extremo derecho a l  iz q u ie rd o  en l a  zona - 16F—, de modo que 

a l  a p l ic a r  un p o te n c ia l  a l  con d uctor - 82-  para e le v a r  l a  

30  zona - 15F -  a  más de su  te n s ió n  c r í t i c a ,  y  o tr o  p o te n c ia l

a l  conductor - 81-  que red u zca  l a  zona - 16F -  a  menos de su
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te n s ió n  de s o s te n , e l  t r a y e c to  se  t r a n s f i e r e  a  l a  zona 

- 15F-# Las t é c n ic a s  de m ejora de t r a n s f e r e n c ia  y  l a s  de 

in i c ia c ió n  a q u í s u g e r id a s  pueden a p l ic a r s e  a  lo s  elemen­

t o s  a so cia d o s  a  cada d ir e c c ió n  de avance en e s t a  forma de 

con stru cción #

Tambión se  puede e s c a lo n a r  en ambas d ir e c c io n e s  e l  

t r a y e c t o  de c o r r ie n te  en l a  e s tr u c tu r a  d é la  f ig u r a  9 por 

medio de un grupo a p a r te  de se c c io n e s  e sc a lo n a d a s  p ara  ca­

da d ir e c c ió n  de funcionam iento#  A f i n  de s i m p l i f i c a r  l a  

e x p lic a c ió n , se ha rep re sen ta d o  e l  s is te m a  de im pulsos de 

l a  f ig u r a  1 ,  que comprende e l  gen erad or - 3 2 - ,  l a  r e s is t e n ­

c i a  comón - 3 3 -  y  e l  in te r r u p to r  de im pulsos^ aunque es po­

s i b le  a p l ic a r  o tr o s  sistem as#  Los im pulsos se  a p lic a n  se ­

le c tiv a m e n te  por medio d e l in te r r u p to r  -9 0 - a  uno de dos 

p a res  de con d u cto res comunes, e l  prim ero de l o s  cuale# $ 

- 9 1 -  y  - 9 2 - ,  s ir v e  p ara  a d e la n ta r  e l  t r a y e c to  de conducción 

de iz q u ie r d a  a d e re ch a , y  e l  segundo, -9 3 r  y  - 9 4 - , de de­

rech a  a izq u ierd a#  Los con d uctores - 91-  y  - 92 -  e s tá n  co­

n ectad o s a  zonas - 14G- a  - 176- ,  en l a  c a ra  a n t e r io r  d e l  

cuerpo - 116r-, de un modo que corresponde en e s tr u c tu r a  y  

fu n c ió n  a l a s  zonas - 14C— a —17C - de l a  f ig u r a  5 * Los con­

d u cto re s  --93- y  - 9 4 -  e stó n  con ectad os a  zon as - 9 5 -  a -98-$ 

s im ila r e s  a l a s  zonas -1 4 6 -  a  -17 6 -$  y  s itu a d a s  en l a  cara  

p o s t e r io r  d e l  cuerpo - 116-$  f r e n t e  a  e s ta s  zon as, en orden 

in verso#  E l e sp e so r d e l  cuerpo - 116— e n tre  e s to s  grupos de 

zonas e sca lo n a d a s se funda en l a s  mismas c o n s id e ra c io n e s  

ad u cid as p ara  d eterm in ar l a  s e p a ra c ió n  de zonas ad yacen tes 

en cada grupo$ de modo que l o s  e q u ip o te n c ia le s  r e s u lta n te s  

d e l funcionam iento de una zona por una c a ra  en e l  estad o  de 

c o r r ie n te  in te n s a  se  ex tien d e n  a l  m a te r ia l  s itu a d o  b a jo  su

-  25  -

zona co rresp o n d ie n te  por l a  o t r a  c a r a ,  y  reducen  su te n s ió n
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c r í t i c a .  La in te r a c c ió n  ob ten id a  de e s t e  modo perm ite ade­

la n t a r  e l  t r a y e c to  de conm utación a  lo  la r g o  d e l  grupo de 

s e c c io n e s  en que se  i n i c i a  e l  funcionam iento^ o t r a s la d a r lo  

d e l  grupo de una c a r a  a l  grupo de l a  o tr a  c a r a , a p lican d o  

p o te n c ia le s  c o n v e n ie n te s .

Cuando e l  a p a ra to  de l a  f ig u r a  9 se  h a l la  en e l  es­

tad o  de a c t iv id a d  que se  re p re s e n ta , con e l  in te r r u p to r  -90— 

conectado a lo s  con d u cto res - 9 1 -  y  - 9 2 - , se e s ta b le c e  un 

t r a y e c to  de c o r r ie n te  e n tre  l a  zona -1 4 0 -  y  e l  e le c tr o d o  

-130-1 a l  c o n e c ta r  e l  in te r r u p to r  -34— de modo que e l  con­

t a c t o  —28 í? e s t á  en com unicación con e l  gen erad or - 32- .  La 

m an ipulación  d e l in te r r u p to r  -34— a d e la n ta rá  e l  t r a y e c to  

d e c o r r ie n te  a l a  d e rech a , a t r a v á s  de l a s  zonas -1 5 0 -  - 160-  

y  - I 7 & Í . E l t r a y e c t o  se  puede d e s v ia r  a una de l a s  zonas 

-9 5 -  a -98—, y  v o lv e r  h a c ia  l a  Iz q u ie rd a  conectando e l  ge­

n erad or de im p u lso r, m ediante e l  in te r r u p to r  -90-^' a  lo s  

con d uctores -9 3 -  y  - 9 4 - ,  de modo que lo s  p o te n c ia le s  a p l i ­

cados a l a s  zonas -14 G - a  - 1 7 0 -  actiían  tam bián sobre la s  

zonas co rre sp o n d ie n te s  - 98-  a  - 95- y re s p e ctiv a m e n te . Su­

poniendo que fu n c io n e  l a  zona - 1 7 0 - , e l  borne p o s i t iv o  d e l 

generador -32-- e s t á  conectado a e l l a  por medio de lo s  in ­

te r r u p to r e s  r 34-  y  - 90¿* E l  p o te n c ia l d e l  generador - 32-  

se  t r a n s f ie r e  a  l a s  zonas - 9 5 -  y  -9 7 —, s itu a d a s  en l a  ca ra  

p o s te r io r  d e l  cuerpo - 1 1 0 - ,  por medio d e l in te r r u p to r  -9 0 - . 

La zona - 95-  e s t á  en l a  r e g ió n  d e l cuerpo modulada en con­

d u c tiv id a d  por l a  c o r r ie n te  que c ir c u la b a  a n te s  desde l a  

zona - I 7 0 - ;  por t a n t o ,  pasa a  un estad o  de con d ucción  an tes 

de que se  a lc a n c e  l a  te n s ió n  c r í t i c a  p ara  l a  zona -9 7—* 

Pulsando lo s  con d u cto res - 93-  y  - 94-# por e jem p lo , m ediante 

e l  in te r r u p to r  -34-^ a d e la n ta  lu ego  e l  t r a y e c to  de conducción 

a t r a v á s  de - 9 6 - , y  a s í  su cesivam en te, h a c ia  l a  iz q u ie r d a .

-  26  -
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O íd o s  de t r a n s fe r e n c ia  de e s t a  n a tu r a le z a  pueden rep e­

t i r s e  lu ego  e n tre  s e c c io n e s  s itu a d a s  en l a s  c a ra s  a n te r io r  

y  p o s t e r io r  d e l cuerpo - 1 1 G - .

Las e s tr u c tu r a s  de escalon am ien to  r e v e r s ib le  de 

l a s  f ig u r a s  8 y  9 se  pueden m o d ific a r  a f i n  de d isp o n er de 

mós s e c c io n e s  p r e fe r id a s  para fun cion am ien to  i n i c i a l  en 

c u a lq u ie r  d ir e c c ió n  de a va n ce . Por e jem p lo , como se  ha 

su g erid o  con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  1 ,  puede a p lic a r s e  una 

p o la r iz a c ió n  p r e v e n tiv a  a  una de l a s  s e c c io n e s  d e l  grupo 

que fu n cio n a  de iz q u ie r d a  a  d erech a, siem pre que su poten­

c i a l  a d ic io n a l  no sobrep ase l a  re d u cció n  d e l p o te n c ia l  c r í ­

t i c o  de encendido r e s u lta n te  de l a  m odulación en c o n d u c tiv ir  

dad por obra de una s e c c ió n  a c t iv a  c o n tig u a  a c u a lq u ie ra  de 

l a s  s e c c io n e s  con ectad as a su  con d uctor p u lsa d o . Ademas^ 

l a s  tó c n ic a s  de in v e r s ió n  son a p l ic a b le s  a  l a s  e s tr u c tu r a s  

a n u la re s  de la s  f ig u r a s  6 y  7 .  Las s e c c io n e s  de conmuta— 

c ió n  se  pueden l l e v a r  a lre d e d o r  d e l extremo d e l cuerpo s e -  

m ico n d u ctivo , c o n tin u a r  a lo  la r g o  de l a  s u p e r f ic ie  pos­

t e r i o r ,  y  v o lv e r  despuós a  l a  c a ra  a n t e r io r .  Una d is p o s i­

c ió n  de e s te  gónero debe em plearse sob re un cuerpo b astan ­

t e  gru eso  p ara  e v i t a r  que se propague l a  in f lu e n c ia  actuan­

t e  de l a  r e g ió n  modelada en co n d u ctiv id a d  b a jo  una sección^  

a tr a v ó s  d e l  cu erp o , h a s ta  una s e c c ió n  de l a  c a ra  o p u esta , 

con p r e fe r e n c ia  un la r g o  de zon a.

Pueden c o n s t i t u ir s e  tam bión a p a ra to s  de esca lo n a ­

m iento o computo empleando v a r ia s  s e c c io n e s  a co p la d a s de 

r e p e t id o r , cada una con un c o le c t o r  m u lt ip lic a d o r  de co­

r r i e n t e .  En t a l e s  c o n s tr u c c io n e s , e l  acop lam ien to  se pue­

de r e a l i z a r  con v e n ta ja  u t i l iz a n d o  una base o re g ió n  equ i­

v a le n te  de m a te r ia l  sem icon d u ctiv o , comdn a to d a s  l a s  

s e c c io n e s  d e l rep e tid o r^  y  que p re se n te  r e g io n e s  p r e f e r i -
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das de con d ucción , de modo que e l  fun cion am ien to  de una 

s e c c ió n  p rep are o tr a  s e c c ió n  co n tig u a  p r e f e r id a ,  para con­

d u cción  a l  a p l i c a r  p o te n c ia le s  ad ecu ad os. Se conocen va­

r i a s  foxmas de c o le c t o r e s  de m u lt ip l ic a c ió n  que p resen tan  

l a  c a r a c t e r í s t i c a  desead a de gran  im pedancia por debajo  de 

una te n s ió n  c r í t i c a  y  esca sa  im pedancia una v e z  a lcan zad a  

l a  te n s ió n  c r í t i c a .  E s ta s  form as comprenden m u lt ip lic a d o ­

r e s  acu m u lativos y  r e p e t id o r e s  con c o le c t o r  de gancho^ por 

ejem plo , d e l t ip o  d e s c r it o  en la s  p a te n te s  estad ou n id en ses 

2 +6 5 5 *6 0 9 , de W+Shockle# y 2 +655*6 1 0 , de J+J+ E b e rs , ambas 

o to rg a d a s e l  13 de o ctu b re  de 1953*

Los a p a ra to s  de escalon am ien to  o cómputo de l a s  

f ig u r a s  10 , 1 2 , 13 y  14 u t i l i z a n  tod os v a r i a s  s e c c io n e s  de 

r e p e tid o r  con empalme a u to p o la r iz a d a s , con un c o le c t o r  de 

gancho o re g ió n  em isora con jugad a, que o fr e c e  e n tre  cada 

p ar de bornes de s e c c ió n , una c a r a c t e r í s t i c a  de te n s ió n -  

c o r r ie n te  de l a  form a ex p u esta  en l a  f ig u r a  1 1 ,  en l a  c u a l 

l a s  ordenadas re p re se n ta n  l a  te n s ió n  y  l a s  a b c is a s  l a  co­

r r i e n t e .  E l elem ento b á s ic o  de l a  s e c c ió n  esca lo n ad a  de 

e s to s  ap arato s comprende un cuerpo sem icon ductivo  de mate­

r i a l  m o n o c r is ta lin o , que c o n tie n e  c u a tro  zonas c o n tig u a s  

de t ip o s  de co n d u ctiv id a d  a lte rn a tiv a m e n te  o p u e s to s . En 

l a  f ig u r a  10 , e l  ap arato  comprende c u a tro  e lem en tos, cada 

uno de lo s  c u a le s  t ie n e  una r e g ió n  fundam ental común —1 0 1 ^  

por ejem p lo , una zona de co n d u ctiv id a d  de t ip o  j3, b a sta n te  

d elgad a  para que puede p ro d u cirse  r e p e t ic ió n  a t r a v é s  de 

e l l a ,  por e jem p lo , de 0,0254 mm+ para germ anio, y  una re ­

g ió n  em isora -1 0 2 -  que comprende una zona de co n d u ctiv id a d  

de t ip o  n , c o n tig u a , y  que form a un empalme n-p  -1 0 3 -  en su 

i n t e r f i c i e  con l a  b a s e . Una re g ió n  c o le c t o r a  - 104- ,  que 

comprende una zona de co n d u ctiv id a d  de t ip o  n , b a sta n te  d e l-
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gada para p e r m it ir  r e p e t ic ió n  a  t r a v ó s  de e l l a ,  por ejem plo, 

de 0 ,0 2 5 4  mm. para germ anio/ se  h a l la  co lo c a d a  a t r a v ó s  de 

l a  base desde cada r e g ió n  em isora, y  form a un c o le c t o r  

- 105-  de empalme n-g) en su  i n t e r f i c i e  con l a  base# La mul­

t i p l i c a c i ó n  de c o r r ie n te  se r e a l i z a  en e s ta  e s tr u c tu r a  por 

medio de un t e r c e r  empalme n-g) - 106-  e n tre  l a  r e g ió n  c o le c ­

to r a  -1 0 4 -  y  una zona - 1 0 7 -  de co n d u ctiv id a d  de t ip o  g3# 

Desde e s te  t e r c e r  empalme se  in y e c ta n  hoyos en l a  re g ió n  

c o le c t o r a  rl04*3 en re s p u e s ta  a  l a  c o r r ie n te  que e n tra  en 

e l l a /  a co n secu e n cia  de lo s  e le c tr o n e s  in y e c ta d o s  en e l  

empalme em isor -rl03-^/ con l e  que se o b tie n e  en a lgu n as í á s  

s e s  d e l  fun cion am ien to  una c o r r ie n te  de s a l id a  mayor qpe 

l a  c o r r ie n te  de e n tra d a  en e l  empalme em isor -3 .0 2 -#

Se a p lic a n  t r e s  c o n ta c to s  - 109—, - 100 -  y  - 111 -̂  no 

r e c t i f i c a d o r e s  a cada s e c c ió n  esca lo n ad a  d e l  a p arato  -100-# 

Los co n ta cto s  - 109-  y  - 111-  pueden c o n s id e ra rs e  como con­

t a c t o s  de em isión  y  de b ase/ resp e ctiv a m e n te /  de un repe­

t i d o r  c o r r ie n te  de empalme/ y  e l  co n ta c to  - 1 1 0 -  correspon ­

de a l  de em isor conjugado o c o le c t o r  de gancho de un repe­

t i d o r  de empalme p r o v is to  de t a l  c o le c t o r .  Una p a r t ic u la ­

rid a d  de lo s  r e p e tid o r e s  de empalme con c o le c t o r  de gancho 

es l a  m u lt ip l ic a c ió n  que perm iten r e a l i z a r  corrien tem en ­

te#

E l  fun cion am ien to  de cada s e c c ió n  esca lo n ad a  y  e l  

v a lo r  adecuado de l a  r e s is t e n c i a  - 1 1 2 -  se pueden d eterm ir 

n a r  para una c o n s tr u c c ió n  p a r t ic u la r  por l a  e x p o s ic ió n  s i ­

g u ie n te , en l a  que se toma como base una s e c c ió n  de l a  es­

tr u c tu r a  re p re se n ta d a  en l a  f ig u r a  1 0 # Con una te n s ió n  de 

p o la r iz a c ió n  en e l  se n tid o  in d ic a d o , e l  empalme -1 0 5 -  en­

t r e  l a s  re g io n e s  - 1 0 1 -  y  -1 0 4 -  se p o la r iz a r á  en se n tid o  

in v e r s o , m ien tras que lo s  o tr o s  dos empalmes fu n cio n arán
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corno em iso re s . De e s te  modo se  d ifu n d irá n  p o rta d o re s mi­

n o r i t a r io s  a  t r a v á s  de ambas re g io n e s  -1 0 1 — y  - 1 0 4 - , y  lo s  

fa c t o r e s  de a m p lif ic a c ió n  de c o r r ie n te  para t a l e s  p roce­

sos son y  0(2* re sp e ctiv a m e n te . S i  l a  c o r r ie n te  de 

s a tu r a c ió n  para e l  empalme de p o la r iz a c ió n  in v e r s a  es Ig , 

puede dem ostrarse que l a  c o r r ie n te  I  que pasa por e l  apa­

r a to  v ie n e  dada p or

I  .  I s —  ( 1 ) .
- l - ( ^ + c ^ )

La ecu a ció n  ( 1 ) denota que s i  l a  suma de la s  o( es  

i n f e r i o r  a l a  u n id ad , c i r c u l a  una c o r r ie n te  f i n i t a ,  ig u a l  

a  a lg d n  m u ltip lo  de l a  c o r r ie n te  d e s a tu r a c ió n . Cada una 

de la s o ^  e s  in d ep en d ien te  de l a  te n s ió n  a p lic a d a , para la s  

mayores de 25 m i l i v o l t s ,  p o r lo  que I  s e r á  in d ep en d ien te de 

l a  tensión^  y  l a  c a r a c t e r í s t i c a  V - l  d e l  a p a ra to  s e r á  l a  

in d ic a d a  por l a  cu rva  A en l a  f ig u r a  1 1 .  La ecu a ció n  (1 ) 

m uestra además que e l  estad o  co rresp o n d ie n te  a una suma 

de y  mayor que l a  unidad e s  im p o sib le , pues a me­

d id a  que esa suma se  a c e r c a  a l a  unidad^ l a  c o r r ie n te  se 

aproxim a a l  i n f i n i t o ,  y  porque un mayor aumento de l a  suma 

d a r ía  v a lo r e s  n e g a tiv o s  para I .  Por ta n to , s i  l a  suma de 

la s  con una te n s ió n  a p lic a d a  mayor de unos 25 m i l iv o l t s  

es  mayor que l a  u n id ad , l a  te n s ió n  a t r a v á s  d e l ap arato  no 

a lc a n z a r á  nunca v a lo r e s  de s a tu r a c ió n . La c a r a c t e r í s t i c a  

V- 1  ten d erá  a s e r  de l a  form a in d ic a d a  en l a  cu rva  B de l a  

f ig u r a  1 1 ., Por c o n s ig u ie n te , segón lo s  v a lo r e s  de < = ^ y  

ok gy e l  a p arato  puede p r e s e n ta r  una im pedancia muy e le v a ­

da o muy r e d u c id a .

Cuando se c o n e cta  una r e s is t e n c i a  - 112-  e n tre  la s  

r e g io n e s  -1 0 2 -  y  - 1 0 1 - ,  ten d erá  a  d e r iv a r  o d e s v ia r  p arte  

de l a  c o r r ie n te  I  en to rn o  d e l  empalme em isor e n tre  la s
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re g io n e s  - 102-  y  - 101—# E ste  e fe c to  se puede tomar en 

c o n s id e ra c ió n  ten ien d o  p re se n te  que l a  *í de e s te  empalme 

se ha d ism in u id o , y ,  en co n secu e n cia , que se ha reducido 

e l  v a lo r  de S in  embargo, e l  v a lo r  e x a c to  de de­

penderá de l a  r e la c ió n  e n tre  l a  r e s i s t e n c i a  - 1 1 2 -  y  l a  re ­

s i s t e n c ia  en d e c l iv e  d e l  empalme p o la r iz a d o  h a c ia  d e lan te  

e n tre  l a s  re g io n e s  - 102-  y  - 101-# Como l a  segunda decrer- 

ce a l  aumentar l a s  c o r r ie n t e s ,  e l  v a lo r  e f e c t iv o  de au­

m entará con l a  c o r r ie n te #  Por ta n to , un ap arato  en e l  que 

l a  suma de l a s  s in  r e s is t e n c i a ,  e s  mayor que l a  unidad^ 

con una r e s is t e n c i a  - 1 1 2 -  de v a lo r  apropiad o te n d rá  una 

suma de menor que l a  unidad para c o r r ie n te s  in f e r io r e s  

a c ie r t o  v a lo r  1^# Un v a lo r  adecuado de 1  ̂ se  expone en 

l a  f ig u r a  1 1 # La c a r a c t e r í s t i c a  V- 1  d e l a p arato  i r á  en­

to n ce s  desde una te n s ió n  0  a  lo  la r g o  de l a  cu rva  A en l a  

f ig u r a  1 1  h a s ta  que se produce ru p tu ra , en V^, a l  a lc a n z a r  

l a  c o r r ie n te  e l  v a lo r  c r í t i c o  L^# A c o r r ie n te s  más a lta s^  

l a  suma de l a s  ^ s e r á  a s í  mayor que l a  u n id ad , y  l a  ca­

r a c t e r í s t i c a  debe c o n tin u a r  a  lo  la r g o  de l a  cu rva  B# Se 

o b se rv a rá  que c u a lq u ie r  mecanismo de ru p tu ra  que dá un au­

mento de c o r r ie n te  con l a  tensión^  y  por e l l o  un aumento 

de ^  con l a  te n s ió n , puede s e r v i r  como s e c c ió n  de conmu­

ta c ió n  con esta d o s de im pedancia e le v a d a  y  red u cid a  t a l e s  

como lo s  empleados en a p lic a c io n e s  de puntos cruzados# Es 

d e c ir ,  que t a l  d is p o s i t iv o  fu n c io n a r ía  igualm en te b ie n  s i  

l a  ru p tu ra  o b e d e c ie ra  a  acum ulación, a  fu g a  s u p e r f ic ia l^  

o a  o tr a s  causas#

E l o r—den de m agnitud de l a  r e s is t e n c i a  - 112— que 

puede em plearse en un a p arato  como e l  rep resen tad o  en l a  

f ig u r a  10 es e l  mismo de l a  r e s is t e n c i a  en d e c liv e  de

un empalme j3-n p o la r iz a d o  h a c ia  delan te#  E s ta  r e s is te n c ia ^

30
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Rg = E T /q l = l/4 0  I  (a  l a  tem p eratu ra  am biente) (2 ).

A s í ,  para una e s c a la  de I  e n tre  10**̂  y  10**̂  ampe­

r e s ,  Rg o s c i la r á  e n tre  2500 y  25 ohms#

La s e le c c ió n  e x a c ta  de l a  r e s is t e n c i a  p a r a le la  R 

dependerá, p u es, de lo s  s ig u ie n te s  fa c to r e s #  Se t ie n e n  lo s  

v a lo r e s  p a r t ic u la r e s  de <=< ^ y  <=( y  e l  v a lo r  de l a  c o r r ie n ­

t e  1  ̂ a  que in t e r e s a  que se produzca l a  ruptura# En l a  

p r á c t ic a ,  se han empleado v a lo r e s  de R comprendidos e n tre  

unos 50 ohms y  h a s ta  10#000 ohms#

Cuando fu n cio n a  e l  ap arato  de l a  f ig u r a  1 0 , s i  l á  

te n s ió n  e n tre  lo s  c o n ta c to s  d e l em isor y  d e l c o le c t o r  so­

b rep asa  un v a lo r  c r í t i c o  l a  e f i c a c i a  d e l em isor aumen­

t a  h a s ta  un n iv e l  en e l  que l a  r e la c ió n  g lo b a l  de m u lt ip l i ­

c a c ió n  de c o r r ie n te  de l a  se c c ió n  reb a sa  l a  u n id as y  e n tra  

en una r e g ió n  a c t iv a  de e s c a s a  im pedaneia, en l a  que per­

manece m ie n tra s  se mantenga una te n s ió n  de so stá n  su p e r io r  

a  Vg^ e n tre  lo s  c o n ta c to s  - lo % - y  -110 -#

Es p o s ib le  f a b r i c a r  una e s tr u c tu r a  sem icondcutora 

de e s te  gónero m ediante tá c n ic a s  adecuadas de d ifu s ió n  y 

a lea ció n #  Por e jem p lo , se  o b tie n e  una e s tr u c tu r a  n-^-n-jg) 

d ifu n d ien d o en estad o  de vap or alum in io  y  antim onio a  par­

t i r  de antim oniuro de alum inio  en l a s  cabras m ayores de una 

chapa de t ip o  n# E l  a lum in io  se  d ifu n d e en s i l i c i o  más f á r  

c ilm en te  que e l  antim onio], y  p ro fu n d iza  más que e s te  elemen­

to  para c o n v e r t ir  en t ip o  una p o rc ió n  d e l  cuerpo p r im it i­

vo de t ip o  n# La e s tr u c tu r a  r e s u lta n te  e s  un emparedado de 

c in co  capas de t ip o s  de co n d u ctiv id a d  gr-g-n-ja-n# Se puede 

r e t i r a r  una de l a s  capas de t ip o  n m ediante p roced im ien tos 

de c o r r o s ió n  o de abrasión^  y  l a s  capas pueden sep a ra rse  

en s e c c io n e s  esca lo n a d a s  p ra ctica n d o  ran u ras en l a s  capas



229516

5

10

15

20

25

e x t e r io r e s .  Es p o s ib le  a p l i c a r  co n ta c to s  según convenga 

m ediante ev ap o ra ció n  o a p lic a c ió n  g a lv á n ic a  de p e l íc u la s  

m e tá lic a s , aleando cuerpos o p e l íc u la s  m e tá lic a s  con la s  

cap as, o por mátodos de so ld a d u ra .

Cada s e c c ió n  de conm utación d e l a p arato  de e s c a -  

lonam iento exp u esto  en l a  f ig u r a  10 p re se n ta  re g io n e s  ex­

t e r i o r e s  -102--! y  - 1 0 7 -  que se disponen a  p ro p ó s ito  para 

c o n ce n tra r  l a s  c o r r ie n te s  de l a  s e c c ió n  en un extrem o, a  

f i n  de p re v e n ir  l a  s e c c ió n  ad yacen te a t a l  extrem o para 

que fu n c io n e . E sta  c o n ce n tra c ió n  se  e fe c tú a  haciendo cada 

una de la s  zonas de dim ensión l a t e r a l  s u b s ta n c ia l/  y  a p l i ­

cando c o n ta c to s  a l a  misma s ó lo  en una p o rc ió n  lim ita d a  de 

su s u p e r f i c ie ,  de un modo s im ila r  a l  su g e rid o  p ara  lo s  

a p arato s a n te s  d e s c r i t o s .  A s í/  l a s  re g io n e s  e x t e r io r e s  

-1 0 2 -  y  - 1 0 7 -  se hacen de una á re a  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  

en e l  p lano normal a l  p a p e l, y  de t a l  r e s i s t i v i d a d ,  que 

una c o r r ie n te  d e l orden de un m iliam p ere, a l  c i r c u la r  ho— 

rizo n ta lm e n te  o en l a  d ir e c c ió n  l a t e r a l  en e s ta s  reg io n es/ 

produzca una c a íd a  de p o te n c ia l  b a sta n te  grande comparada 

con KT a  lo  la r g o  de l a  r e g ió n , en e l  p lano d e l p a p e l. Es­

t a s  c a íd a s  de p o te n c ia l  s ig u en  una d ir e c c ió n  apropiad a para 

r e d u c ir  l a s  p o la r iz a c io n e s  h a c ia  d e la n te  a t r a v á s  de em-* 

palmes -1 0 3 -  y  -10 6 — em isores de p o rta d o re s m in o r ita r io s /  

de modo que l a s  p o rc io n e s  d is ta n te s  de lo s  c o n ta c to s  óh4 

m icos -10 9 4  y  -110/- en e l  extremo derecho de l a s  re g io n e s  

4102/- y  41064/ resp e ctiva m en te/  tie n d a n  a in te rru m p ir  l a  

em isión  de p o rta d o re s  m in o r ita r io s /  y  l a  p o rc ió n  mayor de 

l a  c o r r ie n te  que a t r a v ie s a  l a s  s e c c io n e s  se con cen tre  en tre  

l o s  c o n ta c to s  - 109-  y  -1 1 0 4  y  ju n to  a  l a  p o rc ió n  iz q u ie rd a  

o r e g iá n  i n i c i a l  de l a  s e c c ió n  inm ediata  a l a  d e re ch a .

Cuando se emplea como con tad or o ap arato  de esca4

30
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lon am ien to , l a  unidad de l a  f ig u r a  10 fu n cio n a  en resp u es­

t a  a p o te n c ia le s  de a c t iv a c ió n  que pueden a p lic a r s e  d e l 

modo a n te s  e x p u e sto . Como en l a s  form as de r e a l iz a c ió n  

a n te s  d e s c r ita s ^  se emplea a lgu n a form a de p reve n ció n  

i n i c i a l  para a s e g u ra r  que l a  c o r r ie n te  em piece a c i r c u la r  

en l a  s e c c ió n  que con ven ga. Para s i m p l i f i c a r  l a  i l u s t r a ­

c ió n , e s te  medio de p reve n ció n  no se  ha rep resen tad o  en 

e l  d ib u jo . Puede comprender un gen erador de p o te n c ia l  que 

corresponde a l a  b a t e r ía  -4 3 -  de l a  f ig u r a  1 .  La a p lic a ­

c ió n  de un p o te n c ia l  p o s it iv o  a l  con d u ctor -25H -, s u f ic ie n ­

t e ,  en com binación con m edios p rim a rio s  en l a  se c c ió n  A  ̂

p ara  e le v a r  esa  s e c c ió n  por encima de su  te n s ió n  c r í t i c a ,  

conmutará e sa  s e c c ió n  p ara  fu n c io n a r  en l a  re g ió n  MN de l a  

f ig u r a  1 1  y  co n ce n tra r  l a  c o r r ie n te  en l a  s e c c ió n  A  ̂ en tre  

bornes -UO-r y  -10 9 -*  Cuando l a  te n s ió n  a p lic a d a  a l  con­

ducto r:25H- se red uce a  menos de l a  te n s ió n  de s o s tá n  V_s i

de l a  se c c ió n  A^, esa  s e c c ió n  c e s a rá  de c o n d u c ir . S i  se 

a p l ic a  a l  con d uctor -26H- una te n s ió n  s u p e r io r  a l a  c r í t i c a  

de l a s  s e c c io n e s  B  ̂ y  Bgt una de e s ta s  s e c c io n e s  te n d rá  que 

en ce n d erse . Siempre que e l  extrem o iz q u ie r d o  de e s t á  

su fic ie n te m e n te  c e r c a  d e l  tr a y e c to  de con d ucción  p rim ario  

de l a  s e c c ió n  A^, d en tro  de unas p ocas lo n g itu d e s  de d i f u ­

s ió n  de p o rta d o re s  m in o r ita r io s  en l a  re g ió n  comón de base 

- 1 0 1 - ,  y  sea  b a s ta n te  c o rto  e l  in t e r v a lo  e n tr e  e l  f i n a l  de 

l a  conducción por Â , , a s í  como l a  a p lic a c ió n  de l a  te n s ió n  

c r í t i c a  B^, dentro de l a  d u ració n  aproxim ada de lo s  p o rta ­

dores m in o r ita r io s  en l a  re g ió n  común de base -1 0 1 —, se in ­

terru m p irá  B  ̂ con p r e fe r e n c ia  a Bg* E s ta  ru p tu ra  obedece a  

p o rta c a rg a s  m in o r ita r io s  in y e cta d o s  en l a  r e g ió n  de base de 

e sa  s e c c ió n  s ig u ie n te  desde l a  s e c c ió n  que fu n c io n a  p re­

viam en te. De manera a n á lo g a , puede dem ostrarse que en cada
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p o te n c ia le s  a p lic a d o s  a lo s  con d uctores —25H- 

y  -26H -, e l  f l u j o  de c o r r ie n te  se t r a s la d a r á  a una s e c ­

c ió n  a  l a  derecha#

E l fun cion am ien to  de una s e c c ió n , por ejem plo , A^, 

con e x c lu s ió n  de o tr a s  se c c io n e s  co n ectad as a lo s  conduc­

t o r e s  comunes a e l l a ,  se r e a l i z a  empleando una c a íd a  de 

p o te n c ia l en l a  r e g ió n  d e l ap arato  comón a  to d a s  l a s  s e c ­

c io n e s , o se a  en l a  hase ( f i g .  1 0 ) ,  de m agnitud apropiada 

para m antener lo s  empalmes r e c t i f i c a d o r e s  de esa s  o tr a s  

s e c c io n e s  p o la r iz a d o s  en su estado de gran impedancia# Es­

t a  c a íd a  se  co n sigu e  construyendo l a  re g ió n  de hase - 1 0 1 -  

de modo que l a  r e s i s t e n c i a  dentro de l a  r e g ió n  comprendida 

e n tre  se c c io n e s  co n e cta d a s a  con d uctores comunes se a  d el 

orlen de m agnitud de l a s  r e s is t e n c i a s  - 1 1 2 -  de l a  hase#

A s í ,  cuando l a  s e c c ió n  con d uctora se  h a l la  en su e sta d o  de 

m u lt ip l ic a c ió n  de c o r r ie n t e ,  y  por e l l o  r e t i r a  una gran  

c o r r ie n te  de h a se , e sa  c o r r ie n te  c i r c u la  a t r a v ó s  de l a  

re g ió n  de base y  por e l  c o n ta cto  - I B -  y  l a  r e s i s t e n c i a  - 1 1 2 -  

A su  v e z ,  l a  c a íd a  de p o te n c ia l  r e s u lta n te  de l a  c o r r ie n ­

t e  de hase p o la r iz a  l a  r e g ió n  de hase de l a  s e c c ió n  en ac­

t iv id a d ,  en se n tid o  p o s it iv o  con r e la c ió n  a t i e r r a ,  con lo  

que e l  empalme d e l em isor se  p o la r iz a  h a c ia  delan te#  Se 

dispóne de t r a y e c t o s  p a r a le lo s  a  t i e r r a  p ara  p a rte  de es­

t a  c o r r ie n te  de h a se , a lo  la r g o  de l a  s e c c ió n  de hase y 

a t r a v é s  de l a s  r e s is t e n c i a s  - 1 1 2 -  de hase de o tr a s  se c­

c io n e s  escalonadas# Los p o te n c ia le s  d e s a r r o lla d o s  en l a  

re g ió n  de h a se , de l a s  c o r r ie n te s  que c ir c u la n  por esos 

t r ^ r e c t o s ,  p o la r iz a n  e l  m a te r ia l  de hase debajo  de l a s  

o t r a s  s e c c io n e s , como Ag en un estad o  menos p o sitiv o # . Por 

tanto^ l a  p o la r iz a c ió n  h a c ia  d e la n te  de lo s  em isores de 

esa s  o tr a s  s e c c io n e s  no h a s ta  para h a c e r lo s  p a sa r  a su e s -

- 35 -
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La u n id as con m u tatriz  -1 2 0 - re p re se n ta d a  en l a  

f ig u r a  12  corresponde a l a  de l a  f ig u r a  10 , de l a  c u a l 

d i f i e r e  en que la s  r e s is t e n c i a s  - 1 1 2 -  de l a  base de l a  

5 f ig u r a  10 se  han in te g ra d o  en e l  cuerpo sem icon ductivo  a

modo de p ro lo n g a cio n e s  - 1 2 1 -  de m a te r ia l  de l a  re g ió n  de 

base - 1 0 1 -  por cada se c c ió n  de conmutación# Debe ad ver­

t i r s e  que l a  f ig u r a  12 m uestra l a  e s tr u c tu r a  en p la n ta  mós 

b ie n  que en e le v a c ió n , de modo que só lo  ap arece  l a  re g ió n  

10 - 1 0 7 -  de l a s  s e c c io n e s  A^, B^ Ag y  Bg* Cuando l a s  r e ­

s i s t e n c ia s  de base se c o n s titu y e n  en l a  e s tr u c tu r a  p e c t in i -  

form e, l a  d e lg a d a  capa n  -1 0 2 -  que compone e l  em isor puede 

s e r  con tin u a  y  p r e s e n ta r  co n ta c to s  óhmicos - 109-  de e sca sa  

r e s is t e n c i a  y  convenientem ente e sp a c ia d o s  p ara  cada s e c -  

1$ ción+

La f ig u r a  13 m uestra o tr a  form a de e je c u c ió n  de un 

ap arato  de escalon am ien to  d e l t ip o  g e n e ra l expuesto  en l a  

f ig u r a  10# E sta  unidad emplea una con exión  comón -1 2 2 -  

no r e c t i f i c a d o r a  con l a  p o rc ió n  d e l cuerpo que fu n cio n a  c o l  

20 mo re g ió n  de b a se , y ,  como en e l  ejem plo de l a  f ig u r a  1 2 j

u t i l i z a  l a  r e s is t e n c i a  g lo b a l  d e l cuerpo en v e z  de l a  r e ­

s i s t e n c ia  - 1 1 2 -  d e l caso de l a  f ig u r a  10# De ig u a l  modo 

que l a  f ig u r a  1 2 ¡ l a  f ig u r a  13  re p re se n ta  e l  ap arato  en 

p la n ta , y  m uestra s ó lo  zonas de em isor —107K—, con e l  t r a -  

2$ y e c to  de c o r r ie n te  en cada s e c c ió n  esca lo n a d a  normal a l

plano d e l papel#

Un sistem a  de conm utación r e v e r s ib le  —130—, que 

u t i l i z a  s e c c io n e s  co n m u ta trices  de r e p e tid o r e s  de empalme 

con c o le c to r e s  de gancho, como en l a  f ig u r a  10 , se re p re ­

se n ta  en l a  f ig u r a  14# Para s i m p l i f ic a r  e l  d ib u jo  se han 

suprim ido l a s  r e s is t e n c i a s  de ca rg a  - 2 1 -  a -2 4 -)  lo s  con—
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t a c t o s  - 1 1 1 -  de l a  re g ió n  de base y  l a s  r e s is t e n c i a s  de 

base —1 1 2 - ;  pero ha de en ten d erse  que una e s tr u c tu r a  com­

p le t a  comprenderá e s to s  elem entos o sus e q u iv a le n te s , ade­

más de m edios a p rop iad os de p reven ción * Como en l a s  u n i­

dades r e v e r s ib le s  de l a  f ig u r a  8 , e l  fun cion am ien to  de 

e s te  ap arato  se funda en e l  empleo de c o n ta c to s  óhmicos 

con p o rcio n es s itu a d a s  en lo s  extrem os de l a  derech a de 

l a s  s e c c io n e s , p ara  a d e la n ta r  e l  t r a y e c t o  de conducción 

de iz q u ie r d a  a d erech a , y  de c o n ta c to s  en l o s  extrem os de 

l a  iz q u ie r d a , p ara  a d e la n ta r  e l  t r a y e c to  de derech a a i z ­

q u ierd a* La s e le c c ió n  de l a  d ir e c c ió n  de escalonam iento  

se  r e a l i z a  por medio d e l  in te r r u p to r  - 1 3 1 - ,  que, en l a  

p o s ic ió n  s u p e r io r , co n e c ta  lo s  con d u cto res - 1 3 2 -  y  —133** 

d e l c o le c t o r  y  e l  con d uctor - 1 3 4 -  d e l  em isor a lo s  genera­

d ores de p o te n c ia l en a c tiv id a d ^  y  co n ce n tra  grandes co­

r r ie n t e s  en e l  extremo derecho de cada s e c c ió n , m ien tras 

que en su p o s ic ió n  i n f e r i o r  co n e cta  con lo s  elem entos im­

p u ls o re s  lo s  con d u cto res - 1 3 5 - ,  - 1 3 6 -  y  - 1 3 7 - ,  a so ciad o s 

a c o n ta c to s  d e l extremo iz q u ie rd o  de l a s  se c c io n e s*

AÓn cuando l a  e x p o s ic ió n  que preced e se  ha d ed i­

cado a a p arato s que comprenden cuerpos de m a te r ia le s  s e -  

m ico n d u ctivo s, con re g io n e s  a c tu a n te s  de un t ip o  e s p e c í f i ­

co de co n d u c tiv id a d , debe en ten d erse que e s ta s  re g io n e s  

pueden s e r  de un t ip o  de co n d u ctiv id a d  o p u e sto , siem pre que 

se in v ie r t a n  debidamente lo s  p o te n c ia le s  de rógim en* En 

l a  m ayoría de l a s  form as de r e a l iz a c ió n  re p re se n ta d a s  se 

han in d icad o  só lo  cu a tro  s e c c io n e s  de esca lo n am ien to , pero 

en l a  p r á c t ic a  se em plearán muchas más, h ab itualm en te con 

t a l  c o n fig u ra c ió n  que p erm ita  p ro s e g u ir  e l  funcionam iento 

en una s o la  d ir e c c ió n  de escalon am ien to  y  v o lv e r  a l a  se c ­

c ió n  primeramente a c tiv a d a *



-  38 - 2 2 9 5 1 8
AÓn cuando se han d e s c r it o  form as e s p e c í f i c a s  de 

r e a l iz a c ió n  de e s te  in v e n to ; se en ten d erá  que to d a s  son 

puramente i l u s t r a t i v a s ,  y  que pueden in tr o d u c ir s e  en e l l a s  

d iv e r s a s  m o d ific a c io n e s  s i n  a p a r ta r s e  d e l a lc a n c e  y  e l  

e s p í r i t u  d e l invento#

N

10

15

20

25

Se r e i v i n d ic a  como o b je to  de e s ta  p a te n te :

1#— A parato  r e p e tid o r  de im pulsos con cuerpo s e -  

m ico n d u ctivo , c a r a c te r iz a d o  por v a r i a s  zonas de un t ip o  

de c o n d u ctiv id a d , a p lic a d a s  a l  cuerpo o em butidas en e l  

mismo; una con exión  por lo  menos con d ich o  cu erp o, adya­

cen te  a  d ic h a s  zo n a s, pero separada de e l l a s ,  cuya lo n ­

g itu d  mayor es su b sta n cia lm en te  normal a l  t r a y e c to  desde 

l a s  zonas a  l a  m encionada con exió n , m ie n tra s  que su sec­

c ió n  t r a n s v e r s a l  y  su  r e s is t iv id a d  o fr e c e n  una r e s is t e n ­

c i a  s u b s ta n c ia l a l  paso de c o r r ie n te  por l a  mayor lo n g i­

tu d  citada^  estando d ich a s  zonas a lin e a d a s  s u b s ta n c ia l­

mente en l a  d ir e c c ió n  de sus lo n g itu d e s  m ayores; y  una 

conexión  de b a ja  r e s i s t e n c i a ,  en lo  e s e n c ia l  no r e c t i f i ­

cad o ra , con una p o rc ió n  l im ita d a  de cada una de e s ta s  

zo n as, s itu a d a  en e l  extrem o de l a  r e f e r id a  lo n g itu d  ma­

y o r , ju n to  a  l a  zona de l a  s e r ie  que ha de fu n c io n a r  se g u i­

damente#

2#- A parato r e p e t id o r  de im pulsos según l a  reivin-^ 

d ic a c ió n  1 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l o s  extrem os co n tig u o s  

de l a s  zonas a d ya ce n tes  p rese n tan  p ro lo n g a c io n e s  que se 

tr a s la p a n  en l a  d ir e c c ió n  d e l t r a y e c to  de c o r r ie n te  desde 

e l l a s  a l a  con exión  m encionada con e l  cuerpo#

3 .— A parato  r e p e tid o r  de im pulsos según la s  r e i -
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v in d ic a c io n e s  1  d 2 , c a r a c te r iz a d o  porque t a l e s  zonas 

se  prolongan por cada uno de sus extrem os, y  l a s  p ro lo n ­

g a cio n e s  de zonas s u c e s iv a s  en e l  s is te m a  se disponen en 

r e la c ió n  i n t e r d i g i t a l .

4 .— A parato  r e p e tid o r  de im pulsos según la s  r e i ­

v in d ic a c io n e s  1 ,  2 d 3t c a r a c te r iz a d o  porque l a  zona d e l 

s istem a que ha de a c tu a r  p rim ero, p re se n ta  una p o rc ió n  que 

se a c e rc a  a  l a  mencionada con exión  con e l  cuerpo más que 

c u a lq u ie ra  p orcid n  de la s  demás zonas d e l co n ju n to .

5**- A parato r e p e tid o r  de im pulsos segdn c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  porque 

e l  s istem a p re se n ta  una form a a n u la r  c e rra d a .

6 .  — A parato r e p e tid o r  de im pulsos segdn c u a lq u ie r  

ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  por­

que l a s  zonas se  disponen en orden adecuado para fu n c io n a r  

en su c e s id n , y  cada zona comprende un em isor de p ortad o­

r e s  m in o r ita r io s  con una prim era r e g id a  de em isid n  a l  in ­

t e r i o r  d e l cu erp o , l a  c u a l d e ja  p a sa r  una p o rc id n  mayor

de lo s  p o rta d o re s m in o r ita r io s  en un estad o  de fu n c io n a -  

miento¡¡ y una segunda r e g ió n  de em isidn de p o rta d o re s mi­

n o r i t a r io s  a l  i n t e r i o r  d e l  cu erp o , separada d e l mismo; e s­

tando s itu a d a  l a  prim era re g id n  de em isidn  de cada uno de 

lo s  em isores c o n tig u a  a l a  segunda regido. de em isidn  d e l 

em isor seguidam ente a c tiv a d o  de l a  s e r i e .

7 .  — A parato r e p e tid o r  de im pulsos segdn l a  re i — 

v in d ic a c id n  6, c a r a c te r iz a d o  por u t i l i z a r  m edios de p o la— 

r iz a c id n  a f i n  de o r ie n ta r  s e le c tiv a m e n te  e l  em isor para 

p ro p o rcio n es m ayores o menores de em isid n ; presentando 

cada uno de lo s  em isores una p o rc id n  con ectad a  a l a  zona 

que em ite una p a rte  mayor de lo s  p o rta c a rg a s  que s a le n  de 

e l l a  cuando se p o la r iz a  p ara  una em isidn  im p o rtan te , y  una

- 39 r
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segunda p o rc ió n  con ectad a  a d ich a  zona y  sep arad a de l a  

prim era p o rc ió n , estando d ich a  prim era p o rc ió n  de cada 

em isor ad yacen te a l a  segunda p o rc ió n  d e l em isor que ha 

de h a cerse  fu n c io n a r  seguidam ente en e l  s is te m a , y  dentro 

d e l orden de una lo n g itu d  de d ifu s ió n  de p o rta d o re s mino­

r i t a r i o s  de l a  misma.

8 .  -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos segdn c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a  5 , c a r a c te r iz a d o  porque cada 

una de l a s  m encionadas zonas t ie n e  dos p o rc io n e s  de d i f e ­

re n te  e f i c a c i a  como elem ento de m odulación de c o n d u c t iv ir  

dad, y  una p o rc ió n  mas e f i c a z  de cada zona se  yuxtapone a  

l a  p o rció n  menos e f i c a z  de l a  con exió n  in m ed iata  s ig u ie n te  

en e l  s is te m a .

9 .  — A parato r e p e tid o r  de im pulsos c a r a c te r iz a d o  

porque cada una de l a s  zonas comprende una r e g ió n  c o le c ­

t o r a  de m u lt ip l ic a c ió n  de c o r r ie n t e .

1 0 .  -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos segiin  c u a lq u ie ­

r a  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a  5 , c a r a c te r iz a d o  por va­

r i a s  s e c c io n e s  de esca lo n am ien to , cada una de l a s  c u a le s  

comprende una de l a s  r e f e r i d a s  zon as y  t ie n e  un estad o  de 

gran  im pedancia y  o tro  de im pedancia re d u c id a , cuyas sec­

c io n e s  estÓ n d is p u e s ta s  p ara  fu n c io n a r  en s u c e s ió n  en e l  

estad o  de b a ja  im pedancia; y  una prim era p o rc ió n  d e l em­

palme r e c t i f i c a d o r  de d ich a s  zonas p re se n ta  una gran  po­

la r iz a c ió n  h a c ia  d e la n te  en e l  estad o  de b a ja  im pedancia, 

m ien tras que una segunda p o rc ió n  d e l empalme r e c t i f i c a d o r  

de cada una de e sa s  zonas p re se n ta  una p o la r iz a c ió n  me­

nor h a c ia  d e la n te  y  e s ta  separada de l a  prim era p o rc ió n ; 

estando l a s  m encionadas zonas ordenadas con l a  prim era 

p o rc ió n  de cada empalme r e c t i f i c a d o r  ad yacen te a  l a  segun­

da p o rció n  d e l empalme r e c t i f i c a d o r  de l a  zona de l a  s e c r
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c lo n  s ig u ie n t e ,  p ara  h a c e r la  fu n c io n a r  en su cesió n *

1 1 . -  A parato r e p e t id o r  de im pulsos segdn l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 ,  c a r a c te r iz a d o  por un empalme r e c t i f i c a d o r  

e n tre  cada una de l a s  m encionadas zonas d e l cuerpo c ita d o ; 

un prim er grupo de zonas que comprende una de cada dos 

zonas d e l s istem a ; born es prim ero y  te r c e r o  con ectados a l  

prim er grupo de zon as; un segundo grupo de zonas s itu a d a s  

e n tre  l a s  zonas d e l prim er grupo en e l  s is te m a ; bornes se­

gundo y  c u a rto  con ectad os a l  segundo grupo de zonas; un 

prim er co n ta cto  en cada zona d e l s is te m a , a p lic a d o  a  una 

p o rc ió n  de l a  misma adyacen te a  l a  zona de sus d erech a; un 

segundo co n ta cto  en cada zona d e l s is te m a , separado d e l 

prim er co n ta cto  y  a p lic a d o  a una p o rc ió n  de l a  misma con­

t ig u a  a l a  zona de su  iz q u ie r d a ;  estando lo s  bornes prime­

ro y  segundo con ectad os a lo s  prim eros c o n ta c to s  de lo s  

grupos de zona prim ero y  segundo r e s p e c t iv o s ,  y  lo s  bor­

nes te r c e r o  y  c u a rto  con ectad os a lo s  segundos c o n ta c to s  

de lo s  grupos de zonas prim ero y  segundo r e s p e c t iv o s *

12 *— A parato r e p e tid o r  de im pulsos según la  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 1 ,  c a r a c te r iz a d o  por m edios que hacen fu n c io ­

n a r sucesivam ente en l a  d ir e c c ió n  de a l in e a c ió n  l a s  zonas 

de una de l a s  s e r i e s  desde un estad o  de gran  im pedancia a 

o tro  estad o  de im pedancia re la tiv a m e n te  b a ja ;  estando lo s  

empalmes de la s  zonas c o rre sp o n d ie n te s  de l a s  s e r ie s  prime­

r a  y  segunda separados e n tre  s í  por una d is t a n c ia  t a l  que 

e l  estado de b a ja  im pedancia de una zona reduce e l  poten­

c i a l  d e l m a te r ia l  d e l  cuerpo ad yacen te a  d ich o  empalme de 

l a  zona c o rre sp o n d ie n te ; y  medios que t r a n s f ie r e n  s e le c ­

tivam en te esa  a c tu a c ió n  e n tre  zonas de la s  s e r ie s  prim era 

y  segunda m encionadas*

1 3 * -  A parato  r e p e tid o r  de im pulsos segdn c u a lq u ie -
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r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  p re c e d e n te s , c a r a c te r iz a d o  por 

a p lic a r s e  una segunda con exión  a l  cu erp o , por cada s e c ­

c ió n  que comprende una de l a s  r e f e r id a s  zo n a s.

1 4 * -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos según c u a lq u ie ­

r a  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a  1 2 , c a r a c te r iz a d o  por e s ta ­

b le c e r  una segunda con exión  en cada una de la s  prim eras zo­

n a s , ju n to  a  una p o rc ió n  de l a  prim era zona de una segunda 

s e c c ió n  a d y a ce n te , y  por em plearse bornes separados para 

l a s  mencionadas con exion es prim era y  segunda.

1 5 .  -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos según l a s  r e i -  

v in d ic a c io n e s  13 ó 1 4 , c a r a c te r iz a d o  porque cada una de 

d ich as s e c c io n e s  comprende una t e r c e r a  zona de m a te r ia l  

sem icon d u ctivo , de un t ip o  de co n d u ctiv id a d  opuesto a l  de 

l a s  zonas prim era y  segunda, separada d e l cuerpo y  c o n ti­

gua a  l a  segunda zon a; estando c o n s t itu id a  l a  con exión  

con d uctora de c o r r ie n te  con esa  segunda zona por un em­

palme r e c t i f i c a d o r  con l a  t e r c e r a  zon a, y  a p licá n d o se  un 

c o n ta cto  no r e c t i f i c a d o r  a  cada una de l a s  t e r c e r a s  zo­

n a s .

1 6 .  -  A parato  r e p e tid o r  de im pulsos según l a  r e iv in ­

d ic a c ió n  1 5 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a  t e r c e r a  zona t ie n e  

una dim ensión l a t e r a l  su b stan cia lm en te  mayor que l a  d e l 

co n ta cto  no r e c t i f i c a d o r  m encionado, y  una r e s is t e n c i a  r e -  

la tiv a m e n te  grande en l a  d ir e c c ió n  l a t e r a l ;  y  e l  co n tacto  

no r e c t i f i c a d o r  se  a p l i c a  a l a  t e r c e r a  zona ju n to  a  una 

p o rc ió n  de l a  c i t a d a  t e r c e r a  zona de una s e c c ió n  dotada

de un tr a y e c to  en e l  cuerpo en proxim idad in m ed iata  a  esa 

s e c c ió n .

1 ? . -  A parato  r e p e tid o r  de im pulsos según c u a lq u ie — 

30 ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  13  a  1 5 ,  c a r a c te r iz a d o  por un

borne conectado a  una de l a s  r e f e r id a s  con exion es d e l c u e r-
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po, una r e s is t e n c i a  e n tre  e s te  borne y  e l  t r a y e c to  s i tu a ­

do en e l  cu erp o , de ig u a l  m agnitud que l a  r e s i s t e n c i a  de 

uno de lo s  empalmes r e c t i f i c a d o r e s  cuando se  p o la r iz a  ha­

c i a  d e la n te .

1 8 .  r  A parato  r e p e tid o r  de im pulsos segdn c u a lq u ie ra  

de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  13 a  15$ c a r a c te r iz a d o  por te n e r  

una p o rc ió n  in t e g r a l  d e l cuerpo s itu a d a  e n tre  cada uno de 

lo s  t r a y e c t o s  de s e c c ió n  d en tro  d e l cuerpo y  una de l a s  

con exion es con e s t e  ú lt im o , de ig u a l  m agnitud que l a  re ­

s i s t e n c ia  de uno de lo s  empalmes r e c t i f i c a d o r e s  cuando se 

p o la r iz a  h a c ia  d e la n te .

1 9 .  -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos s e g á n  l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a  zona y  l a  conexión 

se ordenan de modo que r e s u lt e  esca lo n ad a  l a  conducción 

de una zona a o tr a  en un s e n t id o  o en e l  o p u e sto .

2 0 . -  A parato r e p e tid o r  de im pulsos seg*ón l a  r e i ­

v in d ic a c ió n  1 ,  c a r a c te r iz a d o  porque l a s  zonas comprenden 

c o le c t o r e s  de gancho p ara  f a c i l i t a r  l a  con d ucción  de una 

zona a l a  s u c e s iv a .

2 1.&  A parato  r e p e tid o r  de im p u lso s, con cuerpo seml- 

c o n d u c tiv o .

E sta  memoria co n sta  de cu a re n ta  y  t r e s  p a g in a s , 

e s c r i t a s  p o r una s o la  c a r a .

BARCELONA
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