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Bste invento se refiere a repetidores gemiconduc—~
tores de seciiales, y wAs concretameate a circuitos monoesta-

bles provistos de transistores,
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Ua circuito monoestable es el que tiene una sola
situacién de equilibrio, a la que vuelve despuds de ser des
viado, caubiado o apartado de ella, Dispositivos tales co-
mo traansistores con ua factor de asplificaciba de corrien-
te superior a 1 se prestan a aplicaciones en circuitos mong-

eotables., E1 cireuito de amplificacién de corrieate, o al-
fa, de un transistor es la relacidn entre su corrisnte de
colector y su corricate de ewisor, Conectando una impedan-
cia relativameate granie al electrodo de base de un tran-
sistor con factor de amplificaciédn de corriente uwayor de 1,
se obtiene una caracteristica de transistor de entrada con
una regién de resistencia negativa, Teles circuitos pro-
vistos de traasistor y de impedancia de bass se descrilen,
por ejemplo, 9a la pateate de los Estados Unidos, n2 -
2,629,833, otorgada a 2 L,Trent el 24 de febrero de 1953.

Dos clases adnitidas de traansistores son los de
oontacto en punta, de que son ejemplos los descritos en la
patents estadounldense n? 2,524,035, otorgade el 3 de octu=-
bre de 1950 a J,Burden y ..l Brattain, y los de smpalue,como
los descritos en la patente estadounidense n2 &,569,347,0t0r
gada a .Shockley el 25 ds septiewbre de 1951, Los tran-
gsistores de contacto en punta tianen un factor de amplifi-
cacibn de corricnte mayor de 1, y los de empalme lo tice
nen menor de 1,

Los transistores de aubas clases se dividen tanm-
bibn, segdn su tipo de condustividad, por ejewplo, en tran-
sistores dec empalme NPN, de tipo de conductividad opuesto a
los de empalme PNP, Dos transistores de eupalme de conduc~
tividades opuestas se pueden interconectar para formar un
transistor corzbinado con un factor de auplificacibn de co-

rriente wayor de 1, y que pucde utilizarse en vez del tran-
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aparatos transistores cobinados se describen,por ejemplo,
en la patente estadouaideuse n2 2,655.609, otorgada a i,
Shockley el 13 de octubre de 1953,

Un objsto general de este invento es proporcionar
un repetidor combinado perfeccionado can un factor de am~
plificacién de corrieate superior a 1, de wodo que, en unién
de una impedanciz de base, puede utilizerse como elemento
de resistencia negzativa en un circuito monoestable,

Otro objeto general de este invento es obtener
caracterf{sticas de ejecucién nuevas y perfeccionalas en
elementos de circuito provistos de transistores,

Otro objeto wds de este invento es proporcionar
un amplificador regenerador de impulsos perfeccionado quse
produce un impulso rectanzular normelizado al recibir un
impulso mutilado o atennado,

Otro objcto més de este invento es proporcionar
un aparato repetidor combinado con una amplificacién o ga~
nancila de corriente qus depende del tiempo.

Ctro objeto del invento es proporcionar un repe-
tidor combinado que regula la duracién de impulsos de un
circuito monoestable,

Otro objeto mds de este invento es proporcionar
ua repetidor combinado que funciona como elemento acunula~
dor de enerzla en un circuito de resistencia negativa,

Otra objsto mds de este invento es proporcionar
un repetidor coabinedo qus posee un factor de amplifica—
cida de corricate wsaor de 1 en situacidn constante, y mu-
cho mgyor de 1 en la situacién de transiciba,

De coaformidad con una forma ilustrativa de rea-

lizacién del invento, un par de traisistores de ewpalms,
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con tipos de conduetividad opuestos, se interconectan con
la base de cada uno unida al colector del 6tro. Los tran-
gistores de euwpalme interconectados, con dos impedancieas,
se combinan en forua de aparato de tres terminzles, Un tar
minal se conecta al euwisor de uno de los trensistores;otro,
a la bage del mismo traasistor, y las dos impédancias conec
tan resocectivamente la mse y el euisor del otro transistor
al tercer terminel, =1 aparato de teruinal triple, que
compronde los dos sistemms de impedancia, proporcioaa un
factor de awplificacibn de corriente wmayor de 1 cuando se
lec suministra un imoulso de entrada,

Una caracteristica de este invento se relaciona
con la disposicién de¢ dos impedancias conectadas como par=
te del aparato combinado, TLos dos dispositivos de impedan-
ola regulan el alfa compussto y reducen las corricates de
fuge, de wwodo qus ao limiten la nagnitud del alfa de los
transistores de e.palice utilizados en el aparato,

Otra caractoristica del invento atalie al ewpleo
del aparato coubinado como eleuweato de resistencie negati-
va en un circuito monosatable,

Otra caracteristica del ilavento se reflere a ue-
dios inclufdos en el aparato couvinado para disamiauir el
intervalo de conexin del circuito monoestable, ILa impe—
dancia conectada desde el terminal de salida del aparato
oombinado al electrodo de bese de uno de los transistores
de empalms comprende ua inductor que aumeata el factor com-
puasto de awlificacibn de corricnts del aparato duraate
el intarvalo da conexiba, L& graa aaplificacibn wowenté-
aea de corrisnt: se traduce ea ua intorvalo ds conexidn re-
lativameate brevs,

vtra coracteristica wnds de este invenigtoncisrne
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a la nrovisin de ua elemanto acumilador de enerzfa en el

asarato combinado, para regular le duracién de impulsos

del circuito monoestable, 1n una foruwa de ejecucibn, 2l
elemento acumulador de encrzfa es un inductor coatectado
gcitre el electrodo de mse de uno de los transistores y el
terminal Je salida; ea oitra, el elemeanto acumlador de ener
gfa es un condensador conectado entre el electrodo del eumi-
sor de uno de los transistores y el terminal de salida,

En ambas formas, el factor de auwplificacibn de corriente
del aparato combinado es elevado sflo al comenzar el im-
pulso de entrada suuminigtrado al circuito monoestable,

1l factor de amplificacién de corriente del aparato combi-
nad o pusde ser incluso wenor de 1 en situacibn coanstante,

Otra caracteristica de este invento se refiers
a la provisién de ua apuarato combinado con un factor de
amplificacién de corrisnte eaor de 1 en situacién cons—
tante, y un factor de amplificacién ;rande durante las
transiciones, ©l elemento acumilador de energfa del apa—
rato comvlnado proporcionz una ganaacia o factor de ampli-
ficacibn de corricnte gqu: depende del tiempo,

Otros objetos y caracteristicas se apreciarén
por el estudio de la siguiznte descripcién, con refercncia
a los plenos adjuatos, en los cuales indicans

La figura 1, un esquenma del circuito de una for-
na de realizacién del aparsto traasistor combinado de es=—
te invento;

La figura 2, ua esguema del circuito de una for-
me, de realizacién del circuito monocestable de este inven—
t0;

La figure 3, un esquema del circuito de otra for-

ma de rsalizacibén del circuito monoestable de transistor
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segin este invento;

la figura 4, uan esquema del circuito d obra for-
me de realizacidn del aparato de traasistor combinado de
este invento;

e figura 5, curvas que indican la caracterfsti-
ca de resistencia negutiva y la linea ds carga del emisor
del circuito monoestable reépreseatado ea la figura &;

La figura 6, curvas qus indican la caracteristi~
ca de resistencia negativa y la linea de carga del euisor
del circulto monoestable mepresairtado en la figura 3; ¥y

La figura 7, una curva que indica la variacién
del factor compuesto de auwplificacibn de corriente del apa~
rato combinado de la figura 3, cuando se suministra al mis-
mo un impulso de entrada,

Segdn la figura 1, el aparato transistor de ter-
minal triple comprzsnde dos transistores de empalme 10 y 11,
de tipos de conductividad opucstos, 1 transistor 10 es un
transistor de empalns PP con sudisor 13, colector 14 y ba~
se 15, y el transistor 11 es un transisbtor de eupalme NPN
con emsor 16, colector 17 y base 18, Los dos traasistores
10 y 11, qus se prefisren de caractsristicas de funcioma-
miento similares en substancia, salvo, como es natural, la
difercncia de polaridades, estén consctados entre tres ter-
minales 21, 22 y 23, Z=1 emisor 13 y la base 15 del tran-
gsigstor 10 estén consctados respectivamente a terminales 21
¥y 22, ¥y el euisor 16 y la base 18 lo estén respectivamen~
te, por intermedio de los redstatos 20 y 19, al terminal
23.

Los %erminales 21, 22 y 23 fuacionan respactiva=-
mente comohemisor, bage y colector del aparato transistor

combinado o de conexibn ea cadena ilustrado en la figura 1.
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Seguidamentes se describen consiiones exterﬁas ilﬁstrawﬁ«
vag de circuito con los termiﬁales 2l, <2 y23, que se ex—
ponsn en la figura 2, 3 factor compucsto de auplificacibn
de corrisate, o relacibn eatre la corrieate de colector
(la quz pasa por el terminal 23) y la corricnte de eumisor
(la que pasa por el terminal 21) del ajarato, es mayor de
1, awmque los factores de awplificacibn de corriente pro-
pios de los trunsistores de euwpalme sean inferiores a 1.
3 factor compuesto de amplificacibn de corriente del apa-
rato combinado expussto en la figura 1 se regula medisnte
los redstatos 19 y 20, Si el rebstato 19 se ajusta para
oponer una resistencia infiaite o circuito abierto, y el
rebstato 20 se ajusta para una resistencia cero, o corto
circuito, el emisor 15 del traisistor NPN 1l se comvier-
te funcionaiuments en co}ector del aparato combinzado., Cusan=
do los refstatos 19 y 80 estdn asi ajustados, es como si
no exisiiseen fuacionaluwsate en la cowbinacibn, Cuando
los redstatos 19 v 20 estén ajustzdos de este modo, el apa—
rato combinzdo come tituye un traasistor equivaleate, con
un factor compussto de amplificacibn ds corrieante alfa de~

do por 1la relacién
alfa = alfa (lO
1l - alfa (11)

donde alfa (10) es el factor de amplificacibn de corriente
del transistor 10, v alfa (1l), el factor de amplificacibn
de corriente del traudasistor 11, BIs evidente qus el alfa
compuesto es micho mayor gus alfa (10) o alfa (11), Por
ejemplo, si alfa (10) y alfa (11) son isuales a 0,9, el
alfa compuesto eg igual a 9, 1l alfa compuesto aumenta &
medida que el alfa del transistor 1l se acerca a 1,

Con los rebstatos 19 y 20 efectivamante fuera

del circuito, del.modo antes descrito, la corriente total
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de fuga del aparato combinado viene dada por la relaocid

Corrients total de fuga= LSQ _lo ; Ico (11

donde Ico (10) e Ico (11) son respectivamente las corrien—
tes de fuga de los traasistores 10 y 11, Es evidente,nues,
que la corricnte total de fuga serila sumamsate elevada si
el factor de a.plificacibdn de corriente, o alfa, del tran=-
gistor 11 se aproximara a 1,

Las dos caracterfsticas, alfa cowmpussto y corrisn
te total de fuwza, imponen limitaciones al factor de ampli-
ficacibn de corricate del transistor 1l cuando los redsta-
tos 19 y 20 se ajustan del modo antes descrito para oponer
respectivamzinte impzdancias infinita y nula. Para aplica-
ciones en circuitos monoestables, el alfa compussto debe
oscilar entre 1, 6 y 4, ¥ la corrisnte total de fuga ha
de ser uweilor de 1 ailiampere., 35i el alfa compuesto es -
cho menor de 1,6, un circuito monoestable provisto del apa-
rato comnbinado no se podré dosviar flciluente de su situa-
oibn de eguilibrio, y si el alfa compuesto es mucho mayor
de 4, el circuito se puedes desviar asutomiticamente de su
gituacibn de equilibrio con corricate baja., I& monoesta-
bilidad, en uae situacibn de equilibrio con baja corrien—
te, s &ificil de consesuir si la corriente total de fuga
es uayor de 1 nilismpere y el factor compuesto de amplifi-
cacibn de corriente pasa de 4, Unz situacibn de egquili-
vrio con bajs corriente es diffcil de consegulr coa corrisn
tes grandes de fuga asociadas a alfas compuestos altos,
porquez el circuito pueds cudbiar o desviarse automAtica-
mente a la situscibn de corriente elevada, Otros efectos
molcstos de las corricniss grandes de fuga soa los de au-
menbar la duraciba del impulso de salida, asf como la disi-

puacibn en los traisistores y ea los coumponentes asociados,
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y disainuir ls awmplitud del impulso de¢ salida,

Por estas razones, cuando los rebstutos 19 y 20
no estén inclufdos en el aparato combinado, el factor de
amplificacibn de corriente del transistor 1l debe limitar-
se a un valor infurior a 0,75, Los rebstatos 19 y 20 ajus-
tan el factor compuesto de amplificacién de corriente y re-
ducen la corrients total de tuge, de modo que no se limi-

ten las wagnitudes de los factores de amplificacibn de co-
rrients de los transisiores 10 y 11,

El redstato 19 deriva partec de la corriente de
colector del transistor 10 en torno del traasistor 11, IH¥s
concretamente, la corriente de colector del transistor 10
se lleva a un circuito de dos ramas paralelas, una de ellas
consistente en dal empslae base-emisor del traansistor 11 en
gserie con el reéstato 20, y la otra intesrada por ol rebs-
tato 19, Lo porcidn de corriente de colector del transis-
tor 10 que pasa por 2l redstato 19 no es auplificada por
el traasistor 11, Adends, una gafte de la corrisnte de co-
lector del transistor 1l cs deriwveda por el redstato 19, ea
vez de pesar aumplificada al emisor 16 del transistor 11,
Parte de las corrientes de colector del transistor L0 y del
traisigtor 11 se substraen as{ a la auplificacibn a través
del transistor 11, La cuantla d¢ estus corrientes desvia-
das se regula por la ma:nidud de La resisteacla opuesta
por el rebatato 19, Cuanto menor sea la resistencia que
opone el redstato 19, wayores son las corrientes desvia-
das, y mcnor el factor cowpuesto de amplificecibn de co-
rriente dsl aparato combinado.

Zste sistema de derivacién no sdlo reduce el fac-
tor de auwplificacién de corriente del aparato couwbinado,

gino que regula sdemds efectl vameate la corrients total de
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sistor 10 ¥ del traasistor 1l ss deriva a través del rebs-
tato 19 al terminal 23, eu vez 4o ser amplificadas en el
transitor 11 huacia el teruinal 23, Cusndo 21 aparato com-
binado se Lalla ea una sitwncién de baja corrieate, el efec
to dal rebstato 19 sobrs el fector de amplificacibn de co=
rrisate y la corrisnte total de fuga en combinacibn viene
reforzado por la resisvencia relativamente grande opuessta
por el empalme del emisor del transistor 1ll, In la situg-
cibn de vaja corriente, la resisgtencia opusstz por el em—
palme de eulsor del traisistor 1l ss grande, de wmodo gue

gse desvia uwaa proporcidn mayor de las corrientes de colec-
tor de los transistores 10 y 11 a trawvés del rebstato 19;
pero cuando el aparabto combinado ¢std en una situacidn de
corricnte elevada, el empalme do emisor del traasistor 1l
ofrece une impedancia muy baja, de wodo que se desvia a
travds del rebstato 19 uia proporcidn menor de las corrien—
tes As colector de los transistores 10 y 11. Do este modo,
el factor de auwplificacibn de corrisnte del aparzto cow-
binado es pequelio cuando el ajarato combinado se halla en
wna sitacibn de baja corriente, y grande cuando esté en
wae sisueciba de corrisnte elevada, L& gran iupedancia del
empalme de ewdsor & niveles bajos de corriente hace el fac-
tor compuesto de amplificaciba de corriente del aparato -
combinado myy &proximumdaneate igusl al del transistor PP
10,

Como la impedancia del eipalme de eaisor del tran
sigstor 11 es muy paqueia & aniveles altos de corriente, el
rebstato 19 estd derivado por uaa impedencia muy pequeéiia
si se ajusta al rebstato 20 para establecer una conexidn

de corbo circuito entre el eudsor 16 y el terminel 23, Es
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necegario resiriazir la wmagaitud del factor compuesto de
amplificacién de corricate no sélo con corrientes bajas,
sino también con corrizates altas, & fin de que el apara-
to combinado puxda restituirse con facilidad a la situs-
cién de corrients baja, Ll redstato 20 £ija el velor ni-
ximo del factor compuesto de auplificacibn de corrieante

con corrisates altas, y lo hace poryue introduce en el
circuito de emisor del traisistor 1l una impedancia parae
lela al trayecto a travds del rebstato 19, Algunas de las
corrientes de colector de los transistorses 10 ¥y 1l se dese
vian en consecuencia a travds del redstato 19 a niveles al-
tos de corrizate y taubidn a los vajos. Aun con el redsta-
to 20, la proporcién de corrientes de colector desviada por
el redstato 19 a aiveles alitos de corriente es menor que
la derivada por el mismo redstato a aniveles bajos, por efec
to del cambio de impcdancia en el euwxxlme de euaisor del -
traasistor 11,

Il rebsiato 20, asdemds de fijar el miximo factor
compuesto de simplificador de corrieate a niveles dl tos de
corrisnte, contribuye a reducir las corrientes de fuga,

La impedancia adicional en el circuito de ewmisor del tran-
sistor 11 hacs pasar por el rebstato 19 una proporcibn na~
yor de las corricntes de colector de los traansistores 10 y
11, A temperaturas relativam.ais elevadas, se reduce la
impedancia opuesta por 2l eupalme de eidsor del traasistor
11, ©Por consiguieate, el redstato 20 desempe.2 la impor-
tante fincién de mantener corrientes reducidas de fuga a
temperaturas ambientes relativemente elevedas,

La disipacibén total de potencia del aparato com-
binado es muy pequeiia, por serlo las corrientes que pasan

por los clrcuitos de base auy resisventes de los transisto-
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res 10 y 11, Cuando los redstatos 19 y 20 se incluyen en
el aypurato combinado, la disipacibn es uenor para corrian-
tes bajus, osoaru corricates altas y taubién duraate las tran
siciones, porque parbte de la corriesnde gqus en sivuacibn nor
ual pasarfz por ia base 15 o la base 18 se desvia a través
del redstato 19,

Zl aparato coabinado gue auestra la figura 1 pue-
de utilizarse en un circuito monoestable como el de la fi-
oura 2, Los terminales 21, 22 y 23 de la figura 2, son
los mismos desi .aados ds iuel wodo en la Tigura 1, Il apa-
rato combinado expuesto en la fizura 2, eatre los termina-
les 21, 22 y 23, es una modificaciba del ya descrito y re-
presentado en la figura 1, Cuando el apasrato de la figura
1 se aplica en el circuito de la figura 2, proporciom una
caracteristica de resistencia nezativa del tipo representa—
do an la figura 5.

Le carechtoristica negativa tiene una regibn H de
resistencia positiva y baja corrisats, una regibn A de re-
sistencia ne ativa, y una regién D de resistencla positi-
va y elevada corriente, Ajustundo los redstatos 19 y 20,
varfe la regibn . de resis tencia nezativa, Bl clrcuito
reproducido en la figura 2 tiene una sola situacién de equi
librio ea el puato G de la regibn H de resistencia positi-
va y baja corricate, &l punto G se halla en la linza de
carga J del eadlsor qu: interseca la caractosristica de re-~
sistencia azzativa por el punto G, La caracterisiica de re
sistencia aegativa dificre de la proporcionada corrisnte=
mente por un aparato transistor un qué la porcibn de = ja
corriente del eulsor on la regibn A es relativaueate hori-
gontal, ILa regibn A de resistencia negativa es relativa-

meate norizontal pura corrientes hajas de e.dsor porgue el
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aparato combiazdo tiene un factor de amplificacién de co=-
rriszate .uy vajo, sezdin queda descrito,.con corrientes ba-
jas. 3L efscto del factor reducido de auwplificacibn de co-
rriente con corrientes bajas, o de la poreién horizontal

de la caracterfstica, es una pequeiu desradacién de la sen—
gipilided de conexidn o conmutacibén, Come se descrile uds
adelante, el euwpleo de un sistema de ilmpedancia inductiva
19' en vez del redstato 19 como caunal de derivaciba pera
las corrientes de colector de los transistorses 10 y 11 coao~
peasa la peyuec..a dezgradacidn de la sensgibilidad de conmuta-
cibn, y proporciona una rezién de resistencia negativa, se-
yialeda por la curva de tra-os T y el extremo inferior de
la regibn A.

Bl aparato combinado expuesto en la figura < es

gl milar al de la figura 1, salvo la sibstitucibn del reds-
tato 19 por un sistema de circuito variable 19*, Il slec-
trodo de base 18 del transistor 11 esié conectado, a través
del inductor 26 y el redstato 27, al temminal 23, y el in-
ductor 26 y el reéstato 27, consctados ea serie estda deri-
vedos por la resistencia 28, Tl inductor 26 mejora la sen-
gibilidad de conuutacién haciende relativamsate elevado ol
factor de awplificacibn de corricate durante el efecto tran-
sitorio de conaxibn, Ia este intoervalo, el inductor 26 opo-
ne una gran impedancia, de modo quc el traasistor 1l auapli-
fica una proporcién .mcho mayor de las corriesates de colec-
tor de los transistores 10 y 11, y s¢ necesita una corrien-
t2 de entrada wds pequeia nara activar 21 circuito, Cuando
termina el intervalo de transicién, el inductor 26 vuelve a
ofrecer unsz impcdencia pegusiia, para poder desviar del tran-
sistor 11 una prosorcidn mayor de las corricntes de colec=-

tor, Asf, el inductor &6 aumzata el alfa compuesto del apa-
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rsto durante la transicién, lo éual'ré&ucé ol intervelo

de conexidn, DSs lwportaate wmeateazr relabivameate alto el
factor de auplificacidn de corri:nte del aperato cowbinado
durante el psriodo ds transicién, para reiucir el infsrva-
lo de caanio del aparato coubdinade a partir de su situa-
cidn de equilibrio coa corrientes bajas., La resistencia
23 tiene la doble finalidad d¢ disipar los efectos transi-
torios provocados en el inductor <6 y de limitar el factor
coipuesto traasitorio de aﬂ@iifiC&Ciéﬂ de corricate para
que no sea excesivo, dsta dlitiuwa funcidn preserve al cir-
cuito de ser seisible hasta el punto de que le afecten cap-
tacioaes inductivas., Z1 inductor 26 no afecta al factor
de awplificacidén de corriente de bajo nivel dudente situa-—
ciones constantes, y lo hace slo en las de trangicidn,

dl circuibto rejresentado en la figura 2 es acti-
vado por ua impulso de entrada swainistredo a través del
terminal de adulsidn 30 y 21 condeansador de acoplaudaato
31 el terminal 21 del aparato combinado de terminal triples.
ZL terminal &1 esté coaectado a uan sistems polarizador que
mantiszne normalmsnte el emisor 13 aegativo respecto & la
base 15, 231 varistor 33 proporciona ua casal de escasa lu-
pedancia para la corricate de ewisor, y deriva a tierra im-
pulsos de satrada asgativos, y la resistencia 34 fuanclona
como parta de un sistesn polariusador de circuito para el
aparato co.uzoinzdo, 41 sisbewa polarizedor comprende la -
bateria 35 ds tensidn de -16 volts, concctada a lierra a
travég de la resistencia 32, el torwinal 21, el varistor
33, la resilstencia 3% y la resistencia de base 5, EL eni-
gor 13 del traasisbtor 10 cstd normalmente polarizado a la
invsrsa respecto a la base 15 del sransistor 10, por obra

del sistema polarizador de corrieabtc coatinua @ través del



15

20

25

30

~

- 15 -

varistor 33, ‘ 2% 43 T
Antes de activar el circuito .wnoesitable, el po-
tencial de salida eu el terminal 39 es igual & -16 volts,
v el potenclal es de ~-2,5 volts aproximadaueate, =1 termi-
nal de salida 39 estd conectado al terminal 23 del aparato
combinado, gue eutd conecsado asinismo a la baterfa 38 de
tensibn de -16 volts a través de la resistencia 37. Cuando
ge pone ea acsividad el circuito, la linea de carge adopta
efectivaimeats la posicida de la linea de trazos 3 en la
figura 5, ILa linca B cs esencialuente horizontal porque el
varistor 33 y ¢l condensador oponen al principio una impe-
danclia casi nula a la corriecnte de eamlsor, Cuando se car-

2a el condensador 36, la corriente gus pasa por el emigor

13 decrece exponsncialusate con el tlesupo, hasta gue llega

a ger ilnsuficiente para manteaner el aparato comblaado en
una situecién de alte corricnte, Como indica la figura 5,
la linea de carga se desvia efectivamente de la linea de
trazos B hacla la 1ineca J a medida que se carga el conden~
sador, lids concretameate, la linea de carga desciende, oo—
mo indican las lincas G, & e I, Cuando llega & la linea I,
la corrients disuinuye rédpidaueiie, y despuds aumsnte el po
tencial hasta slcanzar el nuato G, Bl potenciel en el con—-
densador 36 aumeaja a -2,5 volts, segin determina el siste-
ma polarizador del circuito anies reseilado, Dz este wodo,
la corricnte que pasa por el aparato cowbinado se corta ri-
pidamente, y el condensador 36 se descarga hasta que el po-
teancial ds emisor asume la situacién inicisl, que corrss-
ponde al puato & ea la figura 5, Ia duracibn del impulso
viene deteruiaade esencielmznbe por el condensedor 36, ¥

la carga se coneckta al terminel de salide 39, disaminuyendo

la duracibn del impulso a medida que aumenta la carga,
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Prescindisndo del efecto del inductor 26 qus v~
duce el intorvalo de conexibn, la duracifn del impulso de-
peande de cadbios en el circuito de eulsor fu:ra del apara-
to combinado, Is la linsa de carga del euisor la que cair-
via cuando se carga y descarza el coadensador 36, no la ca~
racterf{siica de resistencia nezativa, &l circulto reprs—
sentado el la figura 2 fuaciona exactaments de igual wodo
osara el aparato cowobinado de la figura 2 que »ara el de la
figura 1, salvo la sejor sensivilidad de conexibn, ILa du-
racibn del impulso es la uisiam on awbos wparatos combina-
dos, 7 se regula, por consijuicents, por cambios ea la 11-
nea de carga, ialeanbtras gue la caracteristica de resiston-
cia ncrativa sigue siendo substancialasnte igual,

Como se exgiice whs adelaante, cuando la duracién
del impulso se regula nediasnte el aparato combinado y no
por un compoilente externo, como el condensador 36, la 1i-
nsa de carga se mentilenc substancislaante izual, ea tanto
que la caracteristica de resistencia negutiva cauwbia para
determinar la duracibén del impulso,

Un ¢jeuplo de realizacién de este invento compren-
de los sigulentes pardnstros de circuito nara los componea-
tes expussios en la fijura 2

Irensistor 10 - .,,4,18683,alfa = 0,99

Transistor 11 - W, 1,1853,alfa = 0,99

Rebstato 20 - wjustudo a 15 ohms,

tegistencia 25 - 2,700 ohius

Iaductor 26 ~ 300 wmicrohenries

Rebutato 27 - ajustado a 60 ohus

Resistencia <€ - 500 ohus

Condenszador 31 ~ 0,0,1 wicrofarsd

Resistencia 32 -~ 20,000 ohus
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Aesigtencia 34 - 1,000 ohums

pogn
TOHS NS
SOWIIN! ;

Daterfa 35 - menos 16 volts.

Condaensador 36 = 0,10 microfarad

desistencia 37 - 2,000 ohis

Baterfa 38 - wmenos 156 volts,

Con los pardnstros de circuito precedentes, el
aparato co.abinado ticns fuctores aproximados de amplifica~
eibn de corrisa%e 1,03, 3 y 10, respectivameate, en g tua-
cibn de baja corriente, ds zaltus corrieate y de efecto tran-
sitorio, Ajustando log rebsiatos 19 7 20 como antes ge ha
indicado, la disipacién ea los transistores 10 y 11 es apro
xlnadancate 14 de ia gxlsbtents cuando ac se incluyen esos
refstatos en el circulto; en otras palabras, los redstatos
19 y 2C reducen materialumente la disipacibdn en los transis—
torses 10 ¥ 11,

3n lo gue coacierne a las figuras 3 ¥y 4, la iono-
esgtabilidad pucds losrarse utilizando un elemento transito-
rio en el ajarato combinado, con ¢l doble objetivo de obte~
ner un valor elevado de alfa compuesto al reeibir un imul-
so de eatrala y de hacsrlo desceader con el tiewpo este al-
fa compuesto, durante las transiciones sucesivas, Como se
expone wds adelante, se consigue la monosstabilidad utili-
zando un elemento transitorio en el aparato combinado (ele=-
mento intorno) y no fusra del mismo (elemento extemo), con
lo que las variaciones se producen ea la caracberistica de
resistencia nemtiva en vez de ocurrir en la linea de car-
ga del eidsor, n el aparato combinado quz represeaia la
figura 3, el elemento transitorio es un condensador 40, ¥
e1 el reproducido ea la figura 4, dicho elemento es un in-
ductor 41, Aubos aparatos se pusdea emplear como elemen-

tos de resistsncia nezativa en el circuito monoestable de
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la figura 3, Con cualguicra de los dos ajuratos combina—
dos, el circuito monosstable se conscta o activa al recibir
un impulso de entrada, y vuelve luego a su situacibn de sgui
librio cuando el alfa cowpuesto del aparato ha descendido &
un valor insuficiente nara mantener saturado el trahsistor,
Un eleumento transitorio externo como el condensador 36 en
la fizura 2 no es necesario, puss el aparato combinado se
vasta para determinar la duraciba del impulso en el circui-
to monoegtable,

in la figura 3, el aporato combinado compreande el
condznsador 40 y una resistencia 42, coansctados entre el
e.ulsor 16 del traasistor 11 y el terwinal 23, Bl aparzto
combinado incluy: también una resistencis 43 conectada en-
tre el elsctrodo de base 18 y el termuinel 23, ILas resis—
tencias 43 y 42 resgulan el alfa compuesto, esencialmente
lo mismo qua los redstatos 19 y 20 antes descritos con re—~
ferencia al aparato co.abinado qu:z repyregenta la figura 1.
Como se desciibe més adelaate, la resistencia 42 es mucho
mayor que la resistencia 43, para coasesuir la uonoestabi-
lided, pues proporciona un factor de auplificascién de co-
rrieate mmy bajo en situaciones constantes,

21 impulso de eatrada es suministredo a través
del terminal 44 y el condzasador de acoplamiecnto 45 al ter-
ninal 21 del ajzrato combinade, 1 t=rminal 21 estd conec-
tado @ ticrra a través del varistor 46 y de la resistencie
47; el terminal 22 del aparuto combinado estéd conectado al
emralme de las resistencias 48 y 49, wont=zdas en serie en-
tre una bateria 50 de tensibn de +5 volts y tierra, Con un
potancial positivo en el electrodo de base 15, el empalme
emigor-vagse del transistor 10 estéd normalmente orientado

a le inversa, y el aparzto combinado se halla ea une situa-
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cién de baja corriente, Z1 teminal 23 del citado aparato
estd conectado al teminal de salide 51 y, a través de la
resistencia 52, al genzrador 53 de potencial de =16 volts,

Duraate situaciones consiuates, el alfa compuesto
del aparato combinado expussto en la figura 3 es aproxina-
daaeate iguwal el elfae del transistor 10, y la corriente to-
tael de fuga del aozrato 8s wmuy pequeiia,

21 condensador 40 estéd normalmente descargado, de
modo que la iuwpedancia traasitoria del sistema de circuito
conaectado al eulsor 16 inicialmente es wds bien pequeia,
por lo gus el alfa compuesto se hace elevado cuando se re-
cibe un impulso ds eatrada a través del terminal 44, Iue-
go, el condensador 40 se carga con la corriente da emisor
gue pasa por el traasistor 1l, pora aunentar la impedancia
efectiva del circuito conectado al euwlsor 16, A medida que
aumeata la impadancia del circuito conectado al emisor 16,
disuinuye el alfe compuesto, Ds este modo, el alfa compues-
to del aparaio combinado disminuye con el tieupo, dsspuds
de naberge recibido un impulso de entrada a través del ter-
minel 44, Cuando el circuito monoestable vuelve a su situa
cién inactiva, ¢l condensador 40 se descarzm a través de
la resistencia 42, qu: con el condensador 40 determina el
tiempo de recuperacidn, La figura 7 nuestra las variacio-
nes del alfa compuesto cuando se recibe un impulso de entra-
da a través del terminal 21, =1 impulso de entrada pene-
tra en el aparuto combinado en el maento %1,

Con referuncia a las figuras 7 ¥ 8, que miesiren
lag variacionss ds la caractsristica de resistencia ne g~
tive, a la entrada, en el aparato combinado, la linea de
carga L del ewisor no cambia dursnte el funclonemiento del

circuito, Cuzado 1llega al circuito monoestable un impulso
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de eatrada, el alfa compuesto del apersato coubinado pasa
de un valor noriel o ouro mdximo, pars poner en actividad
el circuito .ionocestable, S oblienscn tieupos d: subida re-
lativaaneate répidos, del orden de V,6 microsesundos, en Vir
tud de la considerable 2levacibn deli alfa compuesto al ini-
ciarse la transicién, Lu resistencia 43 es graade ea rela-
cién con lu impedaacia traisitoria del condensador 40, pare
asezurar un alfe compuesto inicial clevado, Con ua clfa
whximo, la caracterfsitica de resistcncia nesutiva es la cur
va continua I, 1 trangistor se uantiene saturado wien-
tras el alfa compussio es bastante alto para umaatenar una
reaccida positiva suficieate, psro a wedida que caudian las
impedanciag en el ajarato coubinado y nerma =1 alfa compues
to, la ceracteristica de resistencia ansgativa se desplous
de la curva Il & la curva de traszos U, que es asintbética reg
pecto a la linea de carza L en el puato K. 2n este punto
K, el alfa compuesto gse hace demasisdo pequeiio para mante—
nsr une reaccidn positiva suficleate para saturar el tran-
sistor, Cuaado esto ocurre, el apaerato combinado se desco-
necta, y el circuito vuelve & su situacidn de eguillbrio,
Durante lz situaciba activa, aubos transistores
estdn saturados, y la sallda estd um, préxima al potencial
de tierra, La a.plitud del impulso de salida es casi igual
a la mfxima oscilacibn de tensibn dispoaible, y la duracién
del impulso de salida visne deteralnada por el condensador
40, 8e mentiene coustaate la corrient: de carga, pues la
torminacién del impulso de salida resulta de la disminucién
del alfa compucsto wds bien quo de la ueaor corrisate de
eaisor, Illieatras el alfa compussto sea bastante elevado pa
ra msntensr la saturzcibén de los transistores, la corriente

de carga sezuird siendo substancialumente constante; ea con-

el

5T
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gecuencia, el impulso de malida eg casl plmao por arriba,
0 rectanzular,

31 spurato cowbinado que represeanta la fisura 4
permite un fuacionamionto monoestable siudlar, puss el al-
fa coumpuesto variz de wodo albiogo con el tieapo, Iw cur-
va de la i wra 7 ilustra la actividad del circuito mono-
egtable lo wismo con el aparuto cowbinado inductivo (fig,
4), que con el apurato combinado cupacitivo (fig. 3).

21 ajarato cowbinado inductivo couprende el induc
tor 41 y una resistencia 54, conectados eirtre el electrodo
de bagse 18 y el terwinal 23, 11 electrodo e.dsor 16 asté
conactado al teruinal 23 wsdianbe une resistencia 55, las
resisteacias 54 y 55, y las resistencias 43 y 42 en la fi-
gura 3, puzden hacerse ajustables, lo ulsmo que los rsbste-
tog 19 y 20 en la figura 1. Lo hay ninsune resistencia co-
nectada en seric con el ilaductor 41, Hura proporcionar un
alfa compuesto ifmimoe durante sijiuaclones inazctivas, Casi
todas las corrientes de colector de los transistorss 10 y
11 se dcsvian a través del inductor 41, de wmodo que el alfa
comduesto es esencialmgpte izual al alfa del transistor 10,

Al roceibir ua impulso d: eatrads, el daductor 41
ofresce uaia iwpedancia muy srande, con lo gque el alfa com~
puesto alcaiaza ua valor wdximo, ilusirado cn la fiszure T, .
Luego, la impsdancla transitorla opuesta por el inductor
41 digninuye exponsacialaente, a fin de redueir el alfa com
puesto a un valor insuficisate pare mantbencr saturados los
traicistores, 31 alfu compucsto sigue despubs disminuyen=-
do, poxr cbra del efecto amortiguador de la resistencia 54,
hasta volver a alcanzar 21 valor correspondieate a la si-
tuacidn constaante, In consecusncia, descizsnle la ceracte-~

ristica de resistencia nesativa, de modo aadlogo al descri-
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to antes nara la caracterlstiice del aparato cowoinado capa—
citivo, y como se expone en la figura 6.

Las foruas de realizacibn dsl iavento ilustradas
comprenden los sisule.tes parduwstros de eirculto nara los
coumpoaaltes reprasentados en las fijuras 3 7 43

Mransistor 10 - .,1.1068, alfa = 0,99

Pronsistor 11 - 4,2,1853, alfa = 0,99

Condensador 45 - £,0L wicrofarad

Resistencia 47 - 5,000 ohms

Resistzncia 48 - 6,200 oluns

Resistoncia 49 - 6,200 ohus

Buteria 50 - wfis 6 volts

Resistencia 43 - 200 ohus

RQesistoencia 42 - 2,000 ohms

Condensador 40 - 0,1 aicrofarad

Resigtencia 52 ~ 2,000 ohms

Daterfa 53 - aencs 16 volts

-Iaductor 41 - 5 milihemries

wzgistencia 54 - 1,000 ohms

Resisvencia 55 = 20 ohis

2ara los cowponsabes de entrade, la sensivllidad
de eantrada es de unos 3,5 volbs a 252C, y la duracién del
impulso de salida es de 25 nilcrosezuados con una Cargy eX-
terna de 500 duis,

Como eg aabural, el praossnt> invonto ao se limita
a los parduetror ds circuito cawisrlos, sino jue dese en-
tenderse qgue las disposiciones reseiadus son slmplcmente
ilusirativas de la aplicacibn ds los principlos de este in-
vento, Por ejewlo, los apuratos combinados inductivo y
capacitivo se puz dea ezplesr en un cirvcuito monoestadble

d2l tipo repraseatado ea la Figura 2, Coa un aparato comr
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2, varfan la 1{nza de cargas ; la caracteristica, y la du~

racién del impulso se re_ula tanto por el elem:ato extarno
(condensador 36) cowo por el intsrno (condensador 40 o in-~
ductor 41), ademds, el aparato couwbinudo cepacitivo puede
modificarss ¢ incluir ua inductor conectado ul electrodo
de nase del traisistor 11, 31 aparato modificazdo teadria
eatoaces ua c¢leueato capacitivo y otro inductivo intoerno,
3 evideate, pues, qus los eateadidos e: la mab :ria pue-
den idear otras muchas disposiciones sin apartarse del es-

piritu y alcaance del inwveato.

——= g NOTA } S e

Se reiviadies como objeto de esta putentes

l.- Aparato resulzdor de un circuito eléctrico
de tres terainales, que comproads un par de transistores
de tipos de coaductividad opuestos, cada uno coumpuesto de
base, eulsor y colector; medios que conectan la buse de ca-
da uno ds los traasitores al colector del otro transistor;
una priumera conexién al enisor de uno do los transistores,
v una seginda conexibn a la base del mismo transistor; ca-
racterizado por una imp:adancia conectada a la base del se-
gundo transistor y otra iupodancis coneciada al eilsor del
wismo; uia tercera conexién comfn a la impedancia de base y
a la impedancia de emisor; y la disposicibn del aparato de
modo que tenga un factor de auaplificacibn de corriente,rss—
pecto a los teruinsles prim:ro y torcero, que varfa con el
tieimpo,

2.~ Aparato sezdn le reiviadicacidn 1, caracte-

rizado porgue la iwpedancia de ewisor comprend: wl coanden—
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sador,

3.~ Aparato sezfia la reiviandicaciéa 1, caracte-
rizado porgue la impedancia de base se dispons dz wodo que
derive parte de la corricntz de colector de cada uno de los
traasistores, desvifadola del ewisor del priwer transistor
y la impedancia de eidsor se utlliza psra limitar la rela-
cibn eatre tales corricntes derivadas y la corricate que
vase por el eudsor del sszuado traasistor,

4,- Aparato sezUn cualquiera de las reivindica-
ciones precedentss, caractsrizado porgue el primsr transise—
tor es de empalme PP, ¥y el sezundo tra:sistor es de empal-
me NPN,

5.~ aparato segdn la reivindicaciba 1, caracte-
rizado porgue la priasra caexidn estd adaptads para rsci-
bir impulsos de entrada; la impedancia dez base se dispoane
prineipalmente pucra reduelr las corrientes de fuga que pa-
sal por el segundo traunsistor, 7y la impedancia de emisor
comprende un condensador nara varizr con el tisupo el fac-
tor de auplificaciba de carricate del eleaento citado cuan=-
do se recibe ua impulso de eatrada en dicha primsra cone—
xién,

6.~ Aparato sesdn la reiviudicacibn 5, caracte~
rizado porgue se pone en derivacidn una resistencia a tra-
vés del condensador,

7.~ Aparato sezgla la reivindicacién 1, carsacte-
rizado pomus la impedzncia de base comprende uaa resisten—
cia para reducir el factor de amuplificacidn de corrizate
del citado ecleuwento con alveles bajos de corrizase, y la 1u
pedancla de suisor cowpriade una resistoencia ners reducir
el factor de a:plificacibn de corrieate del apsrato a nive-

les altos de corrisate, ¥y un condsnsador para variar dicho
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8o~ dparato segda cualguicra de las reivindica-

factor con el tisupo,

ciones orecedentes, en el quz ¢l citado elewsato tiche wna
situaciba de actividad y otra de inactividad; caractoriza~
do porgue ua sisteina de circuito capacitivo se conascta a
uno de los traasisiores, Hara nrosorcionar ua factor de am-
plificaciba de corrisnse .ayor durcnts el intervalo de co-
nexibn del aparuto que durantes las situsciones activa e inac
tiva del uis.uo,

9.~ Aparato sega la reiviadicacién 1%, aplica-
do = ua circuito umonoestable, caracterisado por comprsnder
una resistencia reactiva concciada a la base del primer
transistor; ua sistems polarizador, conzsctado eatre La ba~
se ¥y el suisor del primer traasistor; ua inductor, conscta-
do a la base del sesundo transistor; un polarizador, coincc—
tado o ests inductor; un torminsl de entrada, conectado al
gnisor dsl primer transistor, y wun torminal de salida, co-
aectado al inductor,

10.- Apazrabo segin la reiviiadicecibn 2¢, carac-
teriszado porgus se conecta uana resistioncia catre el eudsor
del sejundo traansistor y 3i terudnal de salida, y otra re-
sistencia, eatre la basae del segundo traisistor y el termi-
aal de salida,

11l.~ Aparato sesun cualgqui:r: de las reiviadica~
ciones 1 a 8, aplicado a un circuito uonoestable, caracte-
rizado porgus el aparaio se dispone de modo qua regule la
duracién del impulso de salida sualaistrado por el circul-
to moaoestible; se coaecta una impedsancia de afecivo reacii-
vo a la ssouida coaexibng se dispoas ua circulitbo polarisa=
dor para regular normalients la tensib: del primer terminal

con rzlaciba al =esuado tuminal; y =3 coaecba ua circulito
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polarizador al tercer tzrminal,

1¢,~- Aparato sezdn la reiviiddcaciba 11, carac—
tirrizado porgquz log clircuitos polurisadores se disponen pa—
ra wairtensr normelmeats sl avarabto el waa situacibn condic=
tiva coa escaswa corrieate,

13.~ "Aparato rezulador de wn circuito eléctrico
de tres terminalés”.

Bsta aemoris cousta de velantiseis péginas escri-

tas a uaa sola cara,
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