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MEMORTA DESCHIPIPTVA PARA SOLICTITAR PATENTE DE

INVENCION i ESPANA POR:

"GIRGUITO CONMUTADOR A TRANSISTORESM A

NOMURE DE STANDARD BELHCTRICA, S.A. DOMICILTIADA EN NADRID,

CALLE DE RAVTIREE DE PRADO, 5,

Bate invento se refiere a circuitos conmutedores a
transisitores ¥ en partiocular a ciraiitos integrados para utili-
zacidn en sistenzs que emplean légicea acopluda por transistores.

Bn consaecuencia el invento vrovorciona un circuito

9 conmusador a transistores gue incluye un transistor de acopla-
miento y un trancsictor de salida, teniendo dicho transistor de
salida elecirocos colector y emisor y teniendo dicho transistor
de ac0plaﬁiento hase, colector y por lo menos un electrodo emi-
sor y un genszrador Ge suministro de corrviente : - ..:.i. a4 com

10 nactado a la “zse del transistor de scoplamicnto por wedio de
ung primera resistencia por la que el colector de dicho transis-
tor de acoplamizuto se conecta a través Ge una segunda resisten-
cia a la base &e dicho transisior de salida y un tercer transis-
tor del mismo tipo de conductividad estd conectado con su eleo-

15 troGo base al elecirodo base del lranzisiuve de aronlamisnto, su
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electrodo emisor al terminal de dicha segunda resistencia re—
puesto ¢el colector del trensistor de acoplamienté y su elsc=—
trodo colector al terminal de la primera resistencia remoto de
la base de dicho transiztor de acoplamiento.

#n circuitos conmutadores a transistores digitalés
saturados, ge conmuta un itransistor desde un estado conductor
2l de blocueo ¥ viceversa, en respussta z corrientes ¢ poten—
ciales aplica..0os a su electrodo de control. Por la adscuada
disposicidn de los circuitos asociados para controlar el paso
de las seilales, pueden efectuarse diferentes funclones logicase

Se han utilizado diferentes métodos de acoplamiento
entre pasos en circuitos conmutadores. En conjuntos de compo-
nentes diserstos el acoplamiento de resistencia-capacidad (RCTL)
se peneralizd, pero el desarrollo de las técnicas de fabrica-
cidn planar y epitaxial ha xruitido fabricar todos los compo-
inentes en una sola piesa e umaterial semiconductor en forma de
circuito integrado. La introduccion de los circuitos intezrados
introdujo limitacionss en los componenites pasivos gue podrian
incorporarae; Inlcialmente, la logica de transistores acoplados
¢ircctamente (DOTL) encontird acogida favorsble pues utiliza
transistores con una congxion de colector comin y facilita la
favricacion. Sin embargo, la falia de uniformidad en los digw
pogitivos did lugar a deficioncias en el funcionamiento y la
téenica DOTL fud sustituida por la 1dgica de resistencia-trane
sistor (RTL). En comin con las técnicas snteriores la RTL ado~
lece de poca Iidnzunidsd al ruido ¥y a su vez fué sustituida por

1

[y

1égica de transistores de acoplamisnto de dicdo.
La dltima fué la primera forma de circuito ldgico
de alta velocicad adecuado pera ifabricacidn en forma de ciroui-

to intesrado on uma sola piesa con buena inmunidad al ruido,
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pero con el inconveniente de que para cl funcionamiento dptimo
se requiere suministiro de energia positivo y negativo. La evo-
lucion de la ldgica acoplada 2 transictoves (TTL) evitd este
inconveniente.

Lo teoriz de TTL y les mojoras en la isma se des-
erivirén z continuacicn con refevencis a log adjuntos dibujos,
an los cuzles:

La fig.-l muestra un circuito de puerta NAND DTL
tipico. '

Iz figs 2 muestra un civcuito de puerta FAND TTL
equivalenta.

La ficura 3 muestra un desarrollo del circuito de
la 7ig. 2 c@ecusdo para funcionami-nto a niveles mds altos (16~
cica acounlada vor transistores de alto nivel (ILTTL) .

Lz fig. 44 os unz vista de planta de una version
monopiuza del eircuito mosirado en la fiz. 3.

La fig. 42 c¢s una seccidn del circuito do la fige

1

4h por la linca GQ'.

Iz fig. 5 muestira potenciales en diferentss partes
del circuiio de la figs 3.

fe fige 6 os una puerta T'L wodificada de zcuerdo
con ¢l pracente invento, ¥y

La fig. 7 muestire un circuito de puerta NAWD
HITTL que contine la caracteristicz de la fige 5.

Con rofercncic a2 la fig. 1, en una forma de pusric
JTL Fa¥D se utilisa un diodo 4o cambio de nivel D4 para alsler
ung, pueris diodo de entr:da (D1, Dy, D3) de un transistor in-
versor T1- Lo salida se tomz de la resigtencia de carga R31§n ol
cirucito colactor del transistor.

Los éiodos do enirada son norm:lmente activados

o/



80

85

90

95

100

105

161952

desde los colectores de pasos de transistor previos. Sicual-
ouiera de estos conduce, pasara corriente desde el suministro
v, a través de la resistencia de polarizacion R, y el diodo de
ontrade apropiado, sl colector del transi:tior. El punto nodal N
quederd fijudo entonces a un poiencial igual al de saturacidn
del transistor mis la caide de potencial en el dlodo de entrada.
Wsta queda contrarrestada por la caida de potencial en el diodo
D4 cue mantienc cl potencizl ¢e la base a un valor que asegura
que sl transiztox T1 no conduce. )

Cuzndo todas lns sntradas no conducen el punio N estd
a un potencial m?s alto en el cue ol transistor T, estd salutado.

La resistencia B, estd conectzda gln suminisiro de
potencizl negativo y zcelera lz supresion de portadoras de carga

del diodo D4 ¥y del transistor T1 vuando se desconecta.

Ls estructura fisica de un drensistor es eguivalente
a la de dos clodor de polaridad opussta en gren proximidad enire
sf. Aplicando sste concepto al circuito de la fig. 1, se verd
ave los dilodos de entrrds y 2cojplamionto pueden reemplamarse por
un tronsistor que tenga un minero de regionss emisoras seﬁaradas.
Debido a lz proximidad las regiones coloctora y emisora, on am—

-

bos estados cstables, ol transisior de puerta funciona en forma

]

satur:d

¥

¥ su notencizl es solamente el do conmutacign. La co-
rriente Ce la bsge es similar en zmbos estcdos estabias y la con-
mutzcicn solo necesita una redisposicidn de la carga de la base
eliminaado la necesidnd de la resistencia Rz ¥y del segundo su-
ministro de energia. El circuito modificado se muestra en la
fig. 2. Sin embargo, ol ofecto de la caves capacitativa on este
circuito es sumentar la demora de propagacidn, de modo cue co=
rriecntementa, como se muestra en la figura'B, ge utiliza un

circuito en contrafase para reducir sl minimo este efecto.
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Con referencia a las figse 44 y 4B muestran la dig-

posicion (qg a escala) del circuito de la fig. 3 en una placa
éc semiconducior. El silicio ¢s el material mds adecuado, si
bien también pueden ussrse otros como ¢l germanio y el arseni-
110 co de galios
Bl circuito integrado, en la forma mostrada, consiste.:-
en una czpa epitéxizl 1 de tipo n en un subestrato de tipo p 2
Eéias du material de tino n complotamente circundadas por semi-
conductor Je tipo p s¢ form:n por rogiones de difusidn de aisla-
115 micnto 3 (moztradas con vayado en la Iir. 44). Los diferentos
elementos de circuito (designados por los mismos. simbolos que
en la fig. 3) se formen entonces ientwo de estus islas. La au-
perficie del cuerpo semiconducior esta protecida por una capa
de 6xido 4 y an esta s¢ proveen interconc.ionss metalicas 5,
120 entre los electrodos de los clementos de circuito y los ter—
minzales de conexion exterior.
La estructura del transistor multicmisor se verd
en la £fi;s 4B. Una Teogidn base de tipo p 7 se forma on una
isla de tiwo n 6. Incrustadas en ls reridn base hay varias re-
125 giones omisoras 4c tipo n 9. Se »rovee una region n+ 10 como
contactd de colector ohmico y la estructura incluye tawbién
una regidn subepitaxial ne 11 que zctua como barra internz de
cortocirouito aue reduce la resistencia interna del transistor
& unos ohmios,
130 Valores tipicos de las resistencias en el circuibo
son como sigues R1 = 4K, R3=R4 =1K, RS=150.
Como s¢ muesira en iz fig. 4a, el transistor multlew-
L
misor ticne un ares relativamente :vonde v la capacidad parasita
de su upion de aislamiento es correspondicntemente grande. Esto

135 tiene el efecto contraproducente en la velocldad de funoiona=
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miento del circuito, pues nto la entrade se conmuta a wn

estado de blogueo, csta cepacidad parzsita debe cargarse por
medio de la resistencia R1 zntes do que el transistor T1 se
conmute cn circuiio.

En la rig; 5 sc dan formeg de onda en la entrade
y 8zlida y on la heszoe (punto 1) dol trunsistor T1 mosirazndo la

demore de tiempo t .. Una solucidn propuesta para reduciz td eB

d
reducir el valor de la resistencisz R1 y aumentar lz corrionte
de carza del condensador. Sin embaryo,.debido a la accidn in-
versa del trznsistor osto caussra unz corriente de fug; apa-
ronte alta en las uniones de emisor reduciendo la posible caida.
Para contrarrestzr csta fificuliaed, reteniendo una
alia corriente de carga vera la capacitzneia pardsita el pre-
sente invento proporeiona un dispositivo de carga separado gue
sc muestra escucmaticamente en la fig. 6+ e incorporado en el
circulto de logica ccoplado por transistor de alto nivel de la
fize 7. Bn cgte disposicidn la rosistencia R1 estd reemplazade
por el divisor de potencial Ré’ R7. Otua resistencia de hajo
valor RG se introduce untre el colector del transistor multi-
misor T2 ¥ lz bose del transistor divisor de rase T1. Un fran-
giztor Tlj se conecta como se muzstra entre la resistencia R6,
transistor T2 ¥y resistencia RB' Valores tipicos de resiston-
cizs un oste circuito son R3=R4=R2=1K, R5=150, R6=3K, R8=200'
Con cste circuito, cuando las cnbradas oatan bloqueades se sa-
tura cl fransistor 'I‘5 proporeionando une corrivnte de carga
sumentada pare la capacitanciz parasiiz dol transistor mulbi-
emisor, pues ls resistencls en seric electiva us RT en ves
de 12 cguivalente 36 + R7 del circuilo de la tdcnica anterior.
Bsta modificacion no porjudice lz caida pucs esta corriento

increneniade no nuede reflejarse come corviento de fuga apa-
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rente ¢n ol transistor multicmisoxr.
Otras mejorat pucden obtoncrse si se forma la ro-~
. gigtencia Ra omitiendo la difusidn ne subepitaxial del trengise—
tor multiemisor. La capzcitzicia pardsita puede entonces dige-
170 tribuirse en RB aumcntandd - el efecto del circuito de corriens~
%¢ <o cawpa adicional.

Pucde obtancroc ain aujors zdicional en la funcion
conmutiz~ora incluyendo un circuito rogoncrativo desde un se—
gundo emisor cn el transistor T3 «1 colsctor del transistor de

175 carga (mostrado dc punios cn la Fige 7)e

Si bien se ha descrito cl invento en términos de
circuitos integrados, sera evidente cue se obtendran también
las ventsjss si se aplici. a ciwvcuitos gue cmplean componcnies
digcrutos. Dol mismo modo, aunque la descripcidn se ha hocho

180 an torminos de dispositivos npn. son posibles tambidn circui~
tos complemcntarios,; como son los circuitos cue emplean dispo-
sitivos do ambas poloridades. sdowmas, ol invento no queds limi-
tado & la utiliuzeion do transistorcs bipolares; puede; ubilizar-
se ventaiosamente para aliviaf los cfeotos de almacenajs de car—

185 go cuzndo =e whbilizan otros aispositiveos activos tales como
transistores de cfectos de camno. En vegte casoy por ajemplo,
los clectrodes de pucrta suministro y drenmajo serin sustitufdos
por lom de base, cmisor y colectors

Ha de guodar ontrendido cue la anbterior descripeion

19¢C do cjonplos especificos de  estc invento mo ha de considererse
como limitecidn d¢ su alcance.

Bste invento correspendc a una solicitud de patens

I8
te formulada ¢n Inglaterra ol 17 de Junio de 1966 sefializda con
ol Himne 27.097/66 vy sc acoges por lo tanto, a los boneficios

195 quc ctor;an los convenios internacionales vigontos.
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Los puntos de invencion propia y nueva gue S pre=
sentan para gue scan objeto do esta petente de vuinte afos, son
los siguientess

1,-Un circuito conmutador a transisto;es gue ine
cluyce un transistor de acoplamicnto y un itransistor de salida,
teniendo dicho transistor de salida, clectrodos haso, coleetor
y emisor y teniende dicho trensistor de acoplamiento electrodos
base, colector y por lo meonos cun elecirodo omisor ¥y un géne-
rador de suministro de corrientc conectado a la base del trane-
sigtor do acoplamiento por medio de una primera resistencia, on
¢l cue ¢l coloctor de dicho transistor de acoplamionto se co-
necta a trevés de una segunda resistoncia a la basv de dicho
trensistor de salida y tercer iransistor del mismo $ipo de con;
ductividad que dicho transistor de acoplamionto osta conoctado
con su clectrode base al elactrodo base del tronsistor de acom
plamiznio, su eleetrodo emisor al termincl de dicha segunda
rosgistencia, remoto del coluctor del iransistor de acoplamiento
¥ su cleotrodo colector al terminal de la srimera resistencia
remota de la hase do dicho transictor de acoplamiento.

2+=Un circuito conmutador a transistores segin cl
punto 1 en el gue dicho transistor de salida y dicho transis—
tor de acoplamicnto son ol miszmo tipo de conductividad.

3e-Un circuito conmuiador a transistores segin el
punto 1 6 2 en al que dicha segunda rosistencia comprende la
rexistencis dc saturacidn interna de dicha resistencia de aco-
plamicnto.

4.-Un circuito conmutzdor a transiustores segin cuale
guicrae de los puntos precedentes en ¢l que dicho transistor Qe

salid- catd concctzdo a otro par de transistorss de salida en
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225  conoxidn cn contrafases - .

He-ln circuito conmu ador n transistorcs segin el
punto 4 cnel que se provee un circuito regencrativo desds uno
de dichos pares de transistorcs al colcctor de dicho tercer
transistor.

230 6+-Un circuito conmutador a transistoros sogin el .
punto 5 en cl que dicho circuito regencrative se provec por
medio do un elcetrodo cmisor auxiliar e uno de dicho par de
transictores.

Te-Un circuito conmutador a transistorss esencisle

235 mentc sesiin sc ha descrito con referencia a las figs. 6 ¢ 7 de
los adjuntos adibujos.

8+~Un circuito conmuiador a transistorcs especial=
monte scgun se he descrito con referencia a las figs. 4, 5, 6
¥ 7 de los adjuntoé dibujos.

240 9.-Un circuito conmutacor a iransistores segin
cualguiers de los puntos preccloentse, integrado en una placa
monopicaa.

10,-Un circuito conmutador o transistoros.

Tel y como se ha descrito en la Memoria que antece—

245 de, reprosentzdo en los dibujos que sc acompafian y a los fincs
especificados.

Bsta Memoria consta de nuove hojas escrites por

una sola caras

wasa, 17 JUN 1967
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