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MEMDR;A DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCIOR
e
BSPANA
_ por VEINTE afios

a nombre de N.V. PI_{IDIPS'GDOEIIAB:IPENFABRIEKE,N. entidad
holandesa, establecids en Zmmasingel 29, Eindhoven, Ho-

LI . 1

landa, por:
"DISPOSITIVO CRIOTRON" -

L e T U TP L

La invencidn se refiere & un criotrén, lo que de-
signa un dispositivo que comprende dos conductores dispue s-
tos uno en la proximidad del otro, esto es, un conductor
de control y um conductor controlsble o conductor de com-

5 buesto, que consiste de un material super-conductor que,

en los dispositivos conocidos, en general, no ed el mis-
oo para ambos conductores..

E8 conoecida una estructura en que dichos conducto-
res se axtiendgn paralelamente uno con el otro. '

10 L 0m funcionamiento de los criotrones se basa, como
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es8 debido, en el hecho que un material super—conductér as
normelmente super-conductor & una temperatura inferiof e
la témperatura eritica, lo que significs que tiens una
resistencia cero y que se vuelve "normalmente" conductor
bajo la accidn de un campo magnético, cuye intensidad exce-
de un valor critico determinado N, 1o que significa que
tiene une conductividad finita. '

Ofras propiedades de los super-conductores en los
eatados super-condutivos son que une. ‘corriente puede cir-
cular en ellos solamente en una capa extremadamente del-
gada (profundidad de penetracidén) a lo largo de la sSuper-
ficle, lo que significe que Se produce un efecto de
"pelicula® y que un'cémpo negnético no puede penetrar
en &1 con la excepeidn de la cape delgada superficial,
Bsta Qltima propiedad resulta por ejemplo, en que si el
cuerpo super-conductor es introducido en un campo magné-
tico, cuya intensidad es menor que la intensidad eriti-
ca de campo, las 1ineas magnéticas de fuserza dSe tuercen,
de modo que se cambia la forma dsl cempo.

Con un criotrdn, el conductor de compuerts puede

ser vuelto normelmente conductor bajo la aceidn de un

campo_magnético que es8 producido por unsa corriente en el

conductor de control. Por Atro lado, el conductor de conm-~-
puerta pusde ser vuelto pormalmente conductor por el cam-
po magnético que es producido por una corriente a través

del mismo conductor sobre su superficie, lo que es gene-

relmente indessable. La corriente requerida a través del

conductor de control a fin de volver normalmente conduc-

tor al conductor de compuerte depehde de la corrients

que pasz & través del conductor de compuerta mismo, esto s,
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por ejemplo,. Se requeriré una corriente baja a través
del conductor de control cuando la corriente & través
del conductor de compusrta es solamente un poco menor
que la corriente critica., dedo que los campos magnéticos

se refuerzen entre sf, mientras se requiere una corrisnte

. comparativamente elevada & través del conductor de con-

trol, cuando no circuls corriente a través del conductor de

‘compuerte. Ie corrisnte requerida a través del conductor

de control para volver normelmente conductor al conducior
de compuerta., si no pase corriente & través de este 41~
timo, sersd llameds & continuacidn "corriente de conmute~
cién"., La relascidn entre la corriente critica o través
dsl conductor de compuerta y la corriente de conmutacidn
os llamada factor de amplificacidn.

Un criotrén pusde ser comperado con un relevador,
correspondiendo el conductor de control gl devenado del
revelado y el conductor de compusrta, cuye resistencia
puede ser cambiada bajo la eccidn de una corriente a
través el conductor de control desdse un valor cerc & un
valor finito, se psrece a un contacto de relevador. Si-
milarmente a los relevadores., los criotrones pueden con~
trolarse entre si, por ejemplo, por el hecho que el con-
ductor de compusrta de un primer critrdn esté conectado
en serie con el conductor de control de un segurdo crio-
$rén de modo que la corriente que pase a través de la com-
binacibn serie y conmutede, por asi decir, a través del
conductor de compuérta. vuelve normalmente conductor al
conductor de compuerta del mismo a través del conductor
de control del segundo criotrdn y por lo tento, sin

pérdidas de energia. 8i en lo denés los criotrones tie-
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nen las mismas propiedades, el factor ds anplificacidn .
debe exceder deo 1, preferentemente debe ser tan elevado
como sea posible, dado que la corriente s través de la
combinacidn serie debe ser menor que la corriente criti-
ca del conductor de compuerta pero debe exceder la co-
rriente de conmutscién a través del conductor de con-
trol.

En los criotrones conocidos, pero esto puede ser
cumplido solamente con dificultad dado que, en general,
la intensidad de campo en 1la superficie de un conductor
atravesado por corriente es mayor gque a una distancia
determinada de la misma. Se han hecho esfuerzos‘para
Tresolver este problema proveyendo una'asociacién mneyor
del conductor de compuerts gue para ¢l conduoctor ds
control, de modo que la corriente & través del conduc~-
tor de compuerta es distribuida sobre un édres nayor,
¥y le densidad de corriente es menor. A fin de evitar que
el conductor de control mismo se volviera normalmente con-
ductor debido a la corriente de ‘conmutacidn el conductor
de control es hecho de un materisl diferente del conductor
de compuerta, por ejemplo, el conduetor de compuerta es
hscho de estafio y el conductor de control de plomo, Desde
el punto de vista estructural esto es une importente des-
ventaja del dispositivo conoclido, dado qus los dos conductore:
no pueden ser hechos en la misma operacidn: comunmente ellos
son fabricados mediante aplicacién por vaporizacién. Otra
desventaja consiste en que los factoxes de amplificacién
obtenidos 8on comparativamente bajos, de modo que el gjus-

te de la corriente es critico. Is corriente debe ser msyor
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que la corriente de conmutecidn minims del conductor de

" control y menor que la corriente critica del conductor

de compuerta. i ademds ocurre una determinada toleran-
¢ia en las progiedades de los diferenteé eriotrones, sur-
gen dificultades,

Bs conoocido que el factor de mmplificacidén puede
ser aumentado arrollando el conductor de conirol en le
forme de una bobine a través del conductor de compuerte,
de modo que con la misma corriente a través del cohduetor
de control es producido un campo megnético més intenso.
Sin embargo, esta medide afecta muy adversamente la velo-
cidad de conmutecidn. _

La velocidaed de conmutacidn depende de la relacidn

L/R, esto es, le relacidn entre la inductancia y la re-

~gistencia. Por lo tanto, es importante hacer le inductan-

cia tan baja como sea posible y la resistencia del con-
ductor de compuerts, en el esiado normalmente conductor,
tan alts cémo sea posible. Aunque la resistencia en el es-
tado normalmente conductor es finita y en el estado super-
conductor es cero, de modo gue la relacidn entre ellas es |
infinita, el valor de la primera resistencia mencionade
en sentido ebsoluto es ain comparativamente bajo.

A fin de volver le resistencia tan alta como sea

posible con vistas a la velocidad de conmutacibn, es co-
nocido, comstruir los conductores en la forma de una cepa
muy delgeda de un grosor de aproximadamente 10~2 em. Bn
une estructura conecida los conductores se cruzén gntre
sl perpendicularmente, siendo paralelas entre s{ las su-
perficies de las peliculas delgadas. Se ha encontrado gque

este dispositivo no permite obtener velocidades de conmu-
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tacidn muy elevadas, dado que la resistencia dsl conduc—
tor de compusrta no puede ser elevada s un valor bastante
alto. Por um lado ésto se debe &l hecho que el conductor
de compuerta se vuelve conductor solamente en ls proxi~
midad inmediata de los cruces bgajo la influencis de una
corriente de conmutecidn en el conductor de control, esto
8, en la proximided del conductor de control. Si£ emﬁar-
g0, 81 se hacen esfuerzos pers elever 1a resistencia pro-
veyendo una capa més delgede, se ha encontrado que la
resistencia se vuslve mas alte, es cierto, pero que se
requiere une corriente de conmutacidén més elevada en el
conductor de control a fin de volver normelmente conduc—
tor al conductor de compuerta de modo que el factor de

ampiificacién disminuye. Se ha encontreado que el mismo
efecto ss produce tembidn en un disposgitivo en que los
conductores de peliculaes delgedas son paralelos entre si
y les peliculas son spiladas con uns capa intermediaris
delgade. .

Le invencidn se base en el reconocimiento del hecho
que ésto se debe a que la direccidn de las lineas mag-
néticas o fuerzas producidas por una corriente en el
conductor de control es substancislmente paralelo a1l pla-
no del conductor de control, en gue ella producen corrien-
tes tales que las lineas de fuerza son mantenides en el
exterior del conductor de compuérta.

Le invencidn provee un eriotrén que permite lograr
ung elevada velocided de conmutseidn, esto es. que tiene
ung reaceidn LR grénde. mientras que el factor de ampli-
ficacidn es alin muy slevedo, por ejemplo, del orden de 10.

Bn el criotrén de acuerdo con la invencidn el con~
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lelos entre si y el conductor de compuerta estd formado,

al menog, por uns capa delgada.

De acuerdo con la invencidn el grosor de dicha caps
es menor gque el doble de la profundidad de penetracidn
deol material super-conductor, estando orientada, la capa
con reepecto al otro conducﬁgr-(conductor de control) de
modo que las lineas de fuerze del cempo magnético produ-
cido por une corriente en el conductor de control con
al menos substancialimente perpendiculares. al plano del
conductor de compusrta.

La profundidad de penetracidn de 1a corriente de
un material super-conductor designa la distancia desde
la superficie en que la densidad de corriente es igual
8 e"l veces la densidad de corriente en la superficie
en que & = la base del logaritmo natural,

La invencidn serd descrita mids detalladsmente con
referencia al dibujo.

La figura ) es una vista en corte transversal de
une estructura de criotron conocida y la figura 2 es una
vista en corte trensversal de un criotrdén de acuerdo con
la invencidn, en ambos casos perpendicularmente e la di-
reccidn de la corriente, esto es, la direccidn longitudi-
nal de los conductores, y la figura 3 ilustra un disgra-
ma., '

~ En el dispositivo mostrado en las figuras 1 y 2 tanto
el conductor de compuerté 1 como el conductor de control
2 estdn formedos por capas delgadas de materizl super=con-
ductor y los conductorss son parslelos entre si y perpen-
diculares al planc del dibujo.

En el dispositivo conocido mostrado en la figura 1 los

2 =T
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conductores 1 y 2 estén dispuestos sobre une caps interme-~

dia 3, de modo que la distancia entre los conductores
88 muy pequefia. Dado que, como es ssbido, el campo mag-
nétido producido‘por una corriente en un conductor asume
el valor més elevado en la superficie del comducter, el
ancho del conductor de control 2 es este disgpositivo debe
ser menor que el del conductor de compuerta 1, de modo
que son la misma corriente & través de los conductores de
densidad de corriente en el conductor de control 2 y el
éempo magnético en la supsrficie del conductor de com-
puerta es més débil que el campo producido por la corrien~
te en eI conductor de control 2, eunque el dltimo estd
a una digtancia determineds del conductor de compuerta.
& fin de msgurar que, a peser de la densidad de corriente
més elevada en el conductor de control 2, el &ltimo no
se vuelve normalmente conductor, el conductor de control
2 aebe ser hecho de un material magnéticamente "més dwro"
que el conductor de compuerts 1; el conductor de control
pueds ser hecho de plomo y el conductor de compuerta de
estafio..

En el disgreme de la figura 3 le corriente Ig en el
conductor de compuerta 1 estd trazada sobre la ordenade
¥ le corriente Ic en el control de control 2 esté traze-

de sobre la abzcisa. La curva g muestra la relacidn entre

' las dos corrientes pare volver al conductor de compuerte,

Jjustemente., normalmente conductor con un &rosor dgedo de los

conductores. S8i no pesa corriente & través del conductor

de control 2, el conductor de compuerta 1 se vuelve nor-

malmente conductor con la intensided de corriente eri{ti-

ca Iz, Si una corriente Igl pase & travéds del conduector

“ O J,jﬁg
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de compuerts, se requiere segin si 1as corrzentes en los
dos conductores son iguales u opuestas entre si en sua
sentidos, una corrignte Iol e I'el en el conductor de con-
trol. respectivamente, pere conmuter al.conduetor de com-
puerta. La forme esiméirica de la curva 8 se debe al he-
cho que en el primer caso los campos parciales de las co-
rrlentes 8e compensan entre si y en el otro caso se refuer-
zan entre si. 8i el conductor ds compusrta 1 no tiene co-
rriente, uns corriente Ico debe pasar a través del con-
ductor de control e fin de volver normelmente conductor
al conductor de compuerta, correspondiente diéha corrien-
te Ico consecuentemente a la corrients de conmutaeidn,

Lla relacidn I,,/I, es ol factor de emplificecidn, que

no es mucho magbr de 1 en este caso. 81 el conductor

de compuerta es hecho mis delgado, se obtiene la curve

D, lo que significa que la corriente critica del con-
ductor de compuerta disminuye, mientras que sumente lag
corriente de commutacidn, de modo que disminuye sl fac-

tor de emplificacidn. Con respecto & éato, el grosor de

‘le capa del conduoctor de compuerte no.puede ser disminuf-

do & voluntad.

- Le figura 2 muestrs uns reslizeci n de un oriotrdén’
de acuerdo con la invencidn. El conductor de compuerta

I y el conductor de control 2 estén dispuestos uno Jjunto
al otro en un'plano sobre un soporie 4, que puede consistir
de cuerzo. La distancia entre los centros de los conductores
68 mucho mayor que con 1z disgosicién mostreds en la figurs
1, de modo que podrie ésperarse que el factor de emplifi-

cacidn fuers mucho menor. Sin embargo, se encontrd sor-
brendemente que es cierto lo contrario.

289752



15

25

30

tores era 400 4, el ancho del conductor de compuerta 1 ere
de 80 micrones, el ancho del conductor de control 2 ere
de 20 micrones y la distancie entre los conductores ers

de 25 miecrones, sstando hechos los dos conductores de

estafio. Se encontrd que el factor de emplificacién ere

9 o mayor y se encontrd que la constante de tiempo L/R
era menor que 10-2 Beg.

Como ge muestra en ls figura 2, las lineas mag-
néticas de fuerze 5 que son producides por wne corriente
en el conduector de control 2, son, en el lugar del con-
ductor de control, perpendiculares & la superficie de la
capa. Dado gue le capa es extremedamente delgeda, dichos
lineas de fuerza penetran, alin en ¢l estado super-conduc-
tor, en gran psrte., a través de la capa.

En tal constelecidn la curve limite ¢ (figura 3)
nuestra una forma que difiere ligeremente de las de las
curvas & y b. Con las crves g y b en el dispositivo de
le figura 1 el campo magndtico erftico es producido en
le superficie del conductor de compuerta, eé decir, como
une superposicidn de los campos parciales producidos por
la corriente en los dos conductores de modo que en gene-
ral, con un pegqueiio aumento de la corriente del conductor
de compusrta le corriente del conductbr de control debe
ger ligeramente elevade & fin de volver normalmente con-
ductor al conductor de compuerta, En la curve ¢, Sin em-
bergo, es encontrado unae transmisidn aguda. Con une corrien-
te de control menor que IcZ' la corriente de compuerts de-

be tener el valor criticq Ig

Ig es menor gque Ig2’ la compuerta se vuelve normalmente

- 10 - Ly "0 5 FES

>* 8i la corriente de compuerta



10

15

25

30

conductora, cuando eumenta la corriente de control Io' tan
gronto'como se sobrepada el valor Ice « lo que ocurre

de mahera substancié.lmente independiente del valor de la
corriente de compuerta Ig. Este hecho y el hecho que le
curve o sea simétrice en relacidn al eje vertical son
une indicacidn de qus el campo critico del conductor

de compuerta es producido solamente por la corriente de
control. Cuando el velor Ic2 es sobrepasado, las linees

de fuerza perpendicularmente & la superficie del con-
ductor de compuerta se interrumpen, por ési decir,
aebruptamente a través de la cepe delgada.

2n el dispositivo mostrado en la figurs 2, el con-
ductor de control 2 es més engosto que el conductor de
compuerta l. BSto no es necesario por si mismo en este
caso, como ocurre con 8l dispositivo mostredo en la fi-
gura 1. 8i los conduct.ores tiere el mismo ancho, el fac-
tor de amplificacibén es afn comparativamente elevado, por
ejemplo, eproximademente 2. La reduccidn del ancho del
conductor de control, sin embargo., tiens la venisja que
el punto de gravedad de ls corriente de control puede
estar més cerce del conductor de compuerta, de modo que
el factor de amplificacidn es més elevado.

Como se ha establecido precedentemente, los dos
conductores del dispositivo méstrado en la figurg 2, en
principio, pueden estar hechos_ﬁel nismo materiel. Hsto
es estructuralmente ventajoso, dado que los conductores
puseden ser fabricé.dos en una operacidn (nice con la syu-
da de una plentille.

8i fuerm deseable, el conductor de éontrol puede te-

ner un grosor meyor que sl conductor de compuei‘ta y estaxr

- 11 -
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" formado por un &lanmbre delgado.

Esta solicitud que corresponde a.la presentads en
Holanda con fecha 9 d¢ julio de 1962, bajo el ndmero
280.719, se acoge a los beneficios del articulo 51 del
vigente Hstatuto sobre Propiedad Industrial.

~NOTA-

Los puntos de invencidn propie y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto ds esta solicitud de Patents
de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes: ‘

18, - Dispositivo criotrdn que comprende dos con-
ductoreé parélelos'de material super-conductor, al menos
uno ds los cuales (el conductor de compuefta J consiste v
de una cepa delgadé. caracterizado porque el grosor de
la cape es menor que el doble de le profundidad de pene~
tracién de corriente del material super-conductor y la
capa estd orienteda con respecto sl otro comductor (con-
ductor de control) de modo que lag lineas de fuerza~del
campo megndtico producido por una corriente en el conduc-
tor de control son al menos substancislmente perpendicu~
lares a la superficie del conductor de compuerta. .

28, - Dispositivo criotrén de acuerdo con la rei-
vindicacidn 1, carscterizedo porgue los dos conductores
congisten de una capa delgada. estendo ubicadas dichas ca-
pas en el mismo planoc.

38. - Digpositivo criotrén de amcuerdo con la reivin-

289752
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diceeidn 2, caracterizado porque el conductor de control
es nds angosto que el conductor de compusrta.

4¢. - Dispositivo criotrén de acuerdo con les rei=-
vindicacl ones 2: o 3, caracterizado porgue los dos conduc-
tores estén hechos del mismo material.

58, ~ Dispositivo eriotrén.

Té,l y como se ha descrito en la Memoria gue antecede,
representado én _el dibujo que se acompafia y con los fines‘
que se han especificado.

Bsta Menmoria consta de trece hojas escritas a miqui-

ne por una sola cara,

Madrid, -8 "JUL ?m
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