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Ll prinecipal oée'to del presente invento es el. de pro
veer un dispositivo de control de corriente para circuitos
de carga eléctrica gue funciona como un dispositivo de “con
mutacidﬁ" para "cerrar" y "abrir" de una manera éubstan—
cialmente insténtanca los circuitos de carga eléctrica por
medio de circuitos de control-conectados eléctricamente a
través de electrodos de control al dispositivo de control
de corriqnte.'

Los dispositivos de control de corriente pueden ser
dispositivos dél tipo que no tienen memoria, que requieren
una corriente de mantenimiento para mantener el dispositi-—
vo en condicidn o estado~de conduccidn, y unos dispositi-
vos de memoria gque requieren una corriente de mantcnimien
t0 para mantener el disvositivo en estado o condicion de
conduceidn.

En pocas palabras, de acuerdo con este invento, es-
tos dispositivos incluyen un material semiconductor no rec
tificador y unos electrodos de carga en contacto no recti
ficador con éste para conectarlo en serie en el circuito
de carga, el cual esta energizédo por una fuente de baja
tensién. TLos dispositivos *ienen dos cstados o condicio-
nes, un‘estado 0 condicidn de bloqueo y un estado o con-
dicién de conduccidn., En el estado o condieidn de blogueo
tienen una existencia eleveda y bloquean la coriiente de

une maners substancialmente igual on cada direccidn, y cn .

« 2 Y

el estado o condicidn de conduccion presentan una baja re—

sistencia y conducen la corriente de -una manerz substan-
cialmente igual en cada direccidn.
Los dispositivos tienen un volteje de umbral gue de

pende de su .fabricacibén, de sus materiales, de sus dimen~
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siones y formos ¥ cusndo estdn en su condicidn o estado

de¢ plogueo, permanecen en su estado o condicidén de blo-
queo hassa gue ol valor de voltajé de wabral disminuya
hasta el valor Gcl velisje aplicado a los electrodos de
carga por la fuente de tensidn de carga, por lo cual los
dispositivos camblan de una monera substancizlmente ins-

tantdnea pasando a su estado o condicidn de conducecidn,

[0]

Los dispositivos incluyen por lo menos un clectrodo de
control, por cjemplo uno o dos electrodos asocicdos cléc
tricamente con el neterial semiconductor, ¥y un circuito
de control que incluye unz fuente do tensidn dc control
ccoplada cléetricomente a dicho electrodo de control apli
ca una tensidn sl moterizl semiconductor para reducir el
valor d%l volizje de umoral de los disnogitivos hasta el
valor de la tensidn eplicada a los electrodog de carga
por la fuente de tension de carga que haga pasar de forma
supstanciclmente instdntenca los dispositivos cesde su -
estado o condicidén de blogueo hasbo su estndo 0 condicion
de con@uccién.
Los disposzitivos del tipo jue no tienen memoria ces-

én mentenidos en su estado o condicidn de conduceidn por
ls corriente qgue los atraviesa cuando tiene un valor noxr
encima de wn valor de corriente minima de mantenimient&
v posan immedictemente a su estado o condicidn de blowueo
cusndo 1la corricente cue los atraviesa disminuye por deba-~
jo de la corriente minima de montenimiento, EL circuito
de control puete terer bambidén un efecto Ge control sobre
el valor de la corriente minime de mantenimiento, Ios
dispositivos del tipo que tienen mcmoria peirmanecen en su

estado o condicidn de conduccidén incluso zuncue la co-
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rriente que los atraviesa ho é disminuiGo practicamente
hesta cero, y aqui, un segundo circuito de conitrol que
incluye una fuente de corriente de control, estd zcopla
da a dicho clectrodo de control para aplicar un impulso
de corrJenﬁe al materiel semiconductor haciendo pasér
éste a su estado o condicidn de blogueo. '

El circuito de carge puede ser un circuito de car
ga de corriente continua permencnte, de corriente conti
nua pulsatoria o de corriente alterna, asi mismo ol eir
cuito de contbrol pﬁede ser un circuito de control de
corriente continua permanente, de corriente continua pul
satoria, o de corriente-alterna., El circuito de control
puede ser un circuitb de resistencia elevada, y en este
caso los electrodos de control pueden ser clectrodos de
alta resistencia, para aislar sﬁbstancialmente ¢l circuito
de control del circuito de carga. Cuando ¢l circuito de
control es un circuito de corriente alterna o de corrien
te continua pulsatoria, el circuito de control pucde in-
cluir un condensador conectado en serie, o puede incluir
un dispositivo aislante entre por lo menos un electrodo
de controi v el material scmiconductor, pors aislar en
corriente continua el circuito de cdontrol del circuito
de carga., Bl circuito de control puede incluir tambien
un rectificador, o unz unidén rectificadora entre dicho
electroto de control y el material semiconduector, para
regular la aplicacidn del voltaje del circuito de con-—
trol & log dispositivos, si.se desea.

El circuito de coﬁtroi puede también estar provig
to de unos elementos de control sengibles a determinados

fendmenos que tienen unos coeficientes de resistencia -~
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que dependen de ellos, o este dicho electrodo de contbrol

puedc ser scnsible a ciertos fendmenos, teniendo coeificien
tes de resistencia que dependen de los fendmenos para re-—
gular el voliaje de control aplicaedo por dicho electrodo
de control-al material semiconduetor de manera cue contro
le el valor de voliajo de wabral del dispositivo segin
el valor del Fendueno cue afecta a los elementos de con~
trol o a los electrodos de control. Los coeficientes de
resistencia en funcidn del fendmeno rueden ser negativos
0 ﬁositivos y las condiciones particulares pueden ser
humedad,}presién, temperatura o factores vparecidos.’ De
1la misma manera, el circuito de control de los disposi-
tivos de memoria, cue hacen pasar estos Gispositivos de
su estado o condicidn de conduccidn a su estado o condi
cidén de blogueo, aplicando impulsos de.corriente al ma-
terial semiconductor de dste, pueden también incluir
unos elementos de control sensibles al fendmeno o unos
clectrodos de control para regular el valor de dichos
impulsos de corriente y por este motivo la conmutacidn
de estos dispositivos hasta su estado o condicidn de vl
queo.

Otros objetos y ventajos del invento apareceran a
los peritos en la nateris haciendo referencia a la des-
ceripeidn adjunta asi como a las reivindicaciones y dibu-—
jos en los cuales:

- Ie figura 1 es un diagrama de conexionodo de una
forma del sistema de control de dicho invento en el cual
el dispositivo de control de corriente incluye una pare-
ja de electrodos de carga y und poreja de eloctrodos de

control, por ejemplo un Gispositivo de cuatro electrodos;
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- La figura 2 es un diagrama de conexionazdo parecl
do al de la figura 1 pero que utiliza un dispositivo de
control de corriente que tiene una. pareja de electrodos
de carga y un solo electrodo de control, es decir uvn dig
positivo de tres electrodos;

- ia figura 3 es una curva de tensidén~corriente
que ilustra las caracteristiczs instdntancas de voltaje
¥y de corriente de los-dispogitivos de control de corrien
te de dicho invento con un voltaje de corriente continua
variable aplicado a éste en el cual los dispositivos son
del tipo cue no tienen memoriaj

- La figura 4 es una curva voltaje-corriente que
ilustra las caracteristicas instantaneas de voltaje y de
corriente de los dispositivos de control de corriente
del invento con unz tensidn variavle de corriente conti
nua, aplicado & éste en el cuel los dispositivos son
del tipo aue tienen memoria;

~ Le figura 5 consvituye unaé curvas de voltaje-
corriente que ilustran el funcionsmiento Gel dispositi-~
vo de control de corriente del tipo que no tiene memo=-
ria cuando estd incluido en un circuito de carge de co
rriente alterna;

- ra figura 6 constituye unas curvas tiempo-corrien
te que ilustran el funcionamiento de un dispogitivo de
control de corriente del tipo que no tlene memoria cuan
do estd incluido en un circuito de corriente alterna;

-~ L& figura 7'consﬁituye was curvas voltaje—co-
rriente que ilustran el funcionamiento del dispogitivo
de control de corriénte del tipo que tiene memoria cuan

do estd incluido en un circuito de carga de corriente



10

15

20

25

30

344041

- ILa figura 0 representa unas curvas tiempo-co-

sllterna;

rriente gue ilustran ol funcionamiento del dispositivo
de control de coryiente del tipo cue tiene memoria cuan
do estd incluido en un cireuito de carga de corriente al
terna;

- Las Tiguras 9 a 14 ilustran varias formas oue
el dispositivo de control de corriente del tipo de tres
electrodos puede tener,siendo la figura 13 una vista en
elevaciéﬁ lateral del dispositivo ilustrado en perspec—
tiva en la figura 12;

-~ Las figuras 15, 16 y i? ilustran verias {ormas
que los dispositivos de cuatro electrodos pueden tener; y

- ILas Tiguras 18 a 22 son unos esquemas de conexio
nado similareg 21 de la ITigura 2 pero gue ilustran va-
rias modificaciones del circuito de control y de los -~
electrodos de control.

Haciendo ahore veferencia a la figura 1, un circul
to de carga estd generslmente designado por 10, estando
conectado el circuito de carga a2 unas bornas 11 y 12,
que a su vez estin conectadas a una fuente de tensidn
de carga VA para aplicar un voltaje al clrcuito de car-
ga, La fuente de voltaje de carga puede ser unz fuente
de corriente continua permanente, de corriente sliterna
0 de corriente continua pulsatoria y puede ser una Iuen
te fija o wna fuente varicble si asi se desea. Una re-
siztencia de carga o impodsncia 13 estd incluida en el
circuito de carga 10, cuya impedancia de carga pucde ser
una resistencia, una bobina, el ¢evanado de un motor,

una vdlvula de solenoide, el devanado de un relé o cle~
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mento parecido. Un dispositivo 14 de control de corricn

te de cuatro electrodos, estd conectcbo en serie en el
circuito de carga 10 por los electrodos do curga 15 y 16.
E1 dispositivo de control de corriente ticue tombidén una

areja de electrodos Ge control 17 y 18 que conectan el

s

(o2}

ispositivo de conirol de corriente 14 en serie en el -
cirowito de control 25. Il circuito de control 25 in-
cluye una pareja de bornas 26 y 27 que estin & su vesz
conectadas a una fuente de tensidn de control Vo para
aplicar el voltaje y la corriente al circuito de control
25, Aqui, igualmente, la fuente de voltaje de control,
muede ser una fuente de corriente continua permcenente,
de corriente altorna, o de corriente continue pulscito-
ria, y apui también, la fuente de tensidn de-control
puede ser fija o varigble., La vorna 27 esti concetada
a través de un cormutador 28 ¢e una resistencia relati
vamente elevada 29 a2l electrodo de control 17 y el elec
trodo de control 18 estd conectado a la otra.borna 26,
Dicho circuito de control se utiliza para commuiar el
dispositivo de control 14 desde su estado o condicidn
de bloqueo haste su estado o condicidn de conduceidn y
se utiliza o la vez con ips dispositivos <ue no ticnen
memoria y los que .ticnen memoria, Ta borna 27 puéde qg'
tar conectada tombidn o través de un conmutador 304y de
una resicstencia relativeomente baja 31 al electroudo de
control 17 y este ramal del circuito de control puede
utilizarse para commutar los dispositivoes del tipo ;ue
tienen memoria desde su estado o condieidn de conduceidn

hasta su estedo o condicidén de blogueo.

.
-4

A fin do iluctror lo manera de funcionar del dis-
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positivo de control de corriente 14, pucde conccliarse
como e ve en lincas de puntos a las trasos de tensidn ¥y
corriente de un osciloszconio, estdndo conectada lz traza
del voltaje 21 en paralelo con el dispositivo 14 y estan
do conecctada la traza de corriente 22 en paralelo con una
resisboncia 23 del circuito de carga 10, De esta formo,
utilizando = la vez trasts de tensidn y de corriente, el
oseiloscopio pucde ilustrar las curves de tensidn-corrieén

o

trado en las figures 3, 4, 5 ¥y 7.

te, tal y como estd ilus
wl se ha de ilugtrar tan golo la curva de corriento como

en las figuras 6 y 8, lo traza de corriente 22 del occi~

loscopio estd dibujoada en funcidn del tiempo pars proveer
unaé curvas Liempo-corriente de las Tiguras 6 y S.

Lo [figura 2 es la miema que la Iigura l.y lo qﬁe
he sido dicho mas arviba respecto & la figura 1 ze apli-~
ca iguslimente agui. Sin embargo, en la figura 2, se uvi
liza un dispositivo del tipo de tres electrodos 19, gue
tiene tan solo un electrodo de control 17. iAqui, el
electrodo de carga 15 actua también como elecotrodo de
control v estd conectado a la borna 26 de la fuente de
voliaje de control. ZIas lineas de puntos 32 en los figu
ras 1 y 2 ilustran la densidad de corriente y el ceampo i
entre 1os clectrodos de carga 15 y 16 yilas lincas de
nuntos 33 ilustren la densidad de la corriente y el cam
D0 entre los electrodos de control 17 ¥y 18 de 1lo figura
1 y eatre el eclectrodo Ge control 17 y el clectrodo de
carga 15 en la figura 2.

Tos dispositivos de control de corriente 14 y 19

de dicho invento, son simétricos cn funcioncmiento y tal

y como se expresd nds arriba pueden ser generalmente del
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tipo gue no tiene memoria y del tipo gue ticne memoria.,

b, srezen L5

Contienen unos materiales semiconductores no rectifica-
dores, difcrencidndose asi de los diodos de capas milti
ples gue tienen unioncs p-n y unos electrodos de carga
15 y 16 en contacto no rectificador de éste para contro
lar la corriente a través de un dispositivo substancial
mente de una manera igual en cada dircceidn. FEn su es~
tado o condicidn de resistencia elevada o de blosuco,
los materiales semiconductores de disvositivoes oue no
tienen memoria, son materiales del tiﬁo polimérico si-
tuado en estado o condicidn desordenado y generalmente
amorfo., En su estado o condicidén de resistencic eleva-
da o de bvlogueo los materiales semiconductores para los
dispositivos que no tienen memoria pueden ser materia-—
les del +ipo cristalino. Aqui, puede ser necesario to-
mar en consideracién la pureza para conseguir una resis
tencia elevada en el estado o condicidn de blogueo.
Aqui, igualmente, como en el caso de los matberinles amor
dos, es necesario evitar unas barreras rectificadoras y
la formacidén de unién p-n. De manera preferente, los ma
teriales del tipo polimérico queé estdn en un estado o
condicidn desordenado y generalmente amorfo, se utili-
zan para los dispositivos del‘tipo cue no tiene memoria,
asi como para los disvositivos que tienen memoria. Di-
chos materiales-del tipo polimérico incluyen redes poli
méricas y elcmentos parecidosrque tienen unionecs equiva
lentes ﬂ resistentes transversalmente a4 lo cristaliza-
cién, que se encuentran en un estado o una condicién deg
ordenada localmente organizada, generalmente amorfa (no

cristalina) pero aue pueden contener probablemente crig
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tales relativamente pequciios o segmentos de anillo o de

cadena aue éstén mantenidos probablemente en posicidn
orientada ol azar debido 2 las uniones transversales.
Bstas estructuras poliméricas pueden tener estructuras
de una, de dos, o de itres dimensiones. TUna estructura
de este tipo puede incluir una composicidén de una plura
lidad de elementos quimlcamente difercntes, de los cua-
les por ;o menos algunos son del tipo polimerico que tie
nen la facultad de formar unas uniones cauivalentes en
forma de cadena o de anillo. Dichos elementos del tipo
polimérico incluyen el boro, el carbono, ¢l silicio, el
germanio, el estafio, el plomo, el nitrdgeno, el fdasforo,
el arsénico, el antimonio, el viswmuto, el oxigeno, el
azufre, el selenio, el telurio, el hidrégeno, el fluor,
y el cloro. De dichos elementos del tipo polimérico,
el oxigeno, el azufre, el selenio y el telurio, son par
ticularmente dtiles puesto que ¢llos y sus mezclas que
los contienen tienen caracteristicas de movilidad de -~
portaddra my vajes y favorables., De dichos elementos
del tipo polimérico, el silicio, el germanio, el fosfo-
ro, el arsénico ¥ los elemcntos parecidos, asi como el
aluminio, el galio, el indio, el talio, el plomo, el bis
muto, ¥y los elementos parecidos, son particularmente
utiles puesto gue efectivemente Fforman uniones equivalen
tes- 0 unidas transversslmente entre los elementos poli-
méricos gn forma de cudena o dc anillo para hacerlos: Vol
ver o mantenerlos en estado o condicién desordenada y ge
neralmente amorfa, '
Pluralidades de los elementos mencionados mds arri

ba pueden combinarse las unas con las otras y/o con -
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otros elementos en porcentajes apropiados para suminis-—
trar tal estructura emorfa desordenada del tipo polimé
rico. Aunque se puedan utilizar diferentes materiales,
por ejemplo, estos materiaies pueden ser telurios, sele
niuros,sulfuros U 6xidos de practicamente cualcuier me
tal o metaloide o compuesto intermetdlico o semiconduc
tor o soluciones s6lidas o mezclas de éstas, obtenién-
dose resultados particularmente buenos cuando ce utili

zan telurio o selenio y cuando se utilizan dxidos de

‘metales de transicidén tales como vanadio, tantalio,

niobio, zirconio y mezclas de¢ ellos.

Tos materiales semiconductores pueden elegirse

para suministrar una estructura de banda intermolecular

que tiene un gran nimero de centros inhibidores de por-

tadores de corriente (faltas o centros de recombinneidn

0 trampa) debido a la estructura desordenada de cadena
o de aﬁillo 0 a la estructura atdmica desordencda y es—
to puede evitarse tratdindoles de varias moneras para
proveer la resistencia elevada 0 el estado de condicidn
0 blogueo. Auncue se pucdan utilizar numerosos materia
les semiconductores distintos, para las necesidades ac
la explicacidn de la presente memoria, el material semi
conductor destinsdo o los dispositivos sin memoria pue=~
de incluir una composicidén que comprende aproximadamen-—
te 65% de telurio, 24% de arsénico, 7% de germ.nio y 4%
de silicio en peso, y el material semiconGuctor para
los dispositivos de memoria, puede incluir una composi-—
cién que comprende aproximadamente 90% de telurio y 103
de germanio en peso,

En pocas palabras, los materiaies semiconductores
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oueden tener la forwa de cuerpos, arandelus, capas 0 pe-—
liculas y estdén Gisnuestos entre los electrodos Ge carga
para concevar ectos en serie en el circuito de carga.
Los matericles cemiconductores pueden tencr la forma de
cuerpos, aranéelas, canas o pecliculas moldedndolas cuan—
do estdn fundidas, cortindolss de un lingote, estrujdndo
las a parvir de un lingotve, por depdsito en el vacio,
mediante pulverizacidén o procedimiento parecido. Los
elcctrodos de carga pucdien ser realizados prictica-
mente con cualguier buen conductor elécirico, preferen—
temente materiales que tienen un punto de fusidn eleva-
do, tales como tantalio, grafito, niobio, tungsteno y
molibdeno. Estos electirodos son normalmente relotivamen
te inertes respecto a los varios materinles semiconducto
res., DPueden anlicarse a los cuerpos, araendelas, capas o
pelicuias del material semiconductor de cuzlauier manera,
tal como por presidn mecdnica, por soldadura, por vapori
zoeibn o procediniento parecido., Reciprocumente, los
moveriales semiconductores pueden aplicurse o low eleg
trodos por revestimiento, por depdsito de vapor o pulve-
rizacidn de los moteriales semiconductores sobre ellos,
Existe la oreencia de que los materiales scmicon-
ductores|del +ipo polimérico generalmenie amorio de 'los
Gispositivos de memoria y de los dispositivos.del tipo que

no tienen memoria, tienen unos centros ianhibidores do por

tadores Go corriente_(trampas, centros <o weconiinacidn
0 parecidos) gue suministran un ritmo répido de recombi
nacidén de los portadores de corriente (electrones y/o
agujeroé) ¥y una loguna Ge ehergia relativamente amplia,
que tienen un recorrido libre medio relativaneunte poque=
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flo vara los portadores de corriente, sfectando lag fluc
tuaciones de potencial esnacial amplias al ritmo de re~
combinacidn y unos portedores de corriente libres rela-—
tivamente poco numerosos Ge corriente debido a la estrug
tura amorfa y a los centros irhibidores de portadores de
corriente en ella para proveer la resistcnciz clevada o
el estado o condicidn de blogueo. ' Se cree tambiédn que
los materiales en forma de cristales de los dispositivos
que no ‘tienen memoria cuando estdn en su estado o condi-
cidn de resistencis elevada o de bloqueo tienen ﬁnos cen
$ros inhibidores importantes de portedores Ge corrientc
(trampas, centros de recombinacidén o parccidos) -ue sumi
nistran une velocicad de recombinacidn rdpida de los por
todores de corriente (electrones y/o agujeros) y presen—
tan un camino medio libre relativamente largo .para los
portadores de corriente debido a la estructura cn forma
de rejilla y por este motivo tienen una movilidad rela-
tivamente elevada de los portadores de corriente, vero
cue existen relativamente pocos portadores libres de co-
rriente debido a los centros importantes inhibidores de
portadores de cdrriente contenidos en ellos, a una lagu—
na de energia relativamente ancha y unas fluctuaciones
de potencial espacial amplias cue afectan el ritmo de re
combinacidn para proveer la resistencia elevada o el es~
tado o condicidén de blogqueo., Se cree ademis que 1los ma-—
teriales semiconductores de tipo amorfo pueden tencr una
resistencié mas elevada a'la temperatura normal y usual
de utilizacidn, un coeficiente de temperatura-resisten=—
cia no lineal negativo mayor, un coeficiente de conduc—~

tividad de calor mds bajo y un mayor cambio de conducti
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vidad eldctrica entre el estado 0 condicidén de blogqueo

y ¢l estado o condicidn Ge conduceidn que el tivo erig

talino de materiales semiconductores, y por este motivo
se e¢ree que es mds adaptado pora numerosas aplicaciones
del presente invento, Nediante una seleccidn apropiada
de.;os materiales, de las dimensiones y de las Lormas,

los valores de alta resistencia ¥y los valores de volta-
Jje de umdral de los dispositivos Ge control de corrien—
te pueden ser predeterminados. '

Cuando los dispositivos de control de corriente
14~19 estdn unidos en serie por los electrodos de carga
15 y 16 en el circuito de cargs 20 al cual se aplica
una fuente de tensidn de corriente continua varizble
por las bormas 11 y 12, se portan de una manere represen

tada por las curvas voliaje—corriente de la figura 3 pa

ra los dispositivos sin memoris y por las curvas de voltg

je=corriente de la figura 4 para los dispositivos provis
tos de memoria. Suponiendo que ios dispositivos 14-19
estén en su estado o condicidén de blogueo, conforme se
aumenta gradualmente la tensidn apliceda desde cero, la
densidad de corriente y el campo entre los electrodos 15
y 16 aumenta, el ritmo d¢ inyeceién de los portadores de
corriente aumenta y la resistencia de por 1o menos uncs
partes o recorridos 32 del material semiconductor entre
los electrodos, Gisminuye como indicado en 35 en las fi-
guras 3 y 4. Cuando la tensién aplicade a los elechro-
dos aumenta hasta un valor yue corresponde al valor de
umbral del dispositivo, esitas parites o recorridos 32 del
material semiconductor entre los electrodos (por lo me-

nos un recorrido o filomento o fibra entre los electro-
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dos) cambimde una manera substancialmente ingtdntanea
hasta une resistencia baja o a wn estado o condicién de
conduceidn para conducir la corriente a travésldo ellos.,
Se cree que la tensidn aplicada produce el disparo, o

la irrupcién, o la conmtacién de dichas partes o reco=
rridos del material semiconductor y que la irrupcion pug
de ser eléctrica o térmica o una cpmbinacién de ambas,
siendo la irrupcidn eléctrica producida vor el ccmpo -
eléctrico o la tensidn més promunciada cuando la distan

)

cia entre los elecﬁrodos es pequefia y siendo la irrupcién
térmica producida por el campo e;éctrico o la tension‘més
pronunciada para distancissmayores entre los electrodos.
Los tiempos de "commutacidén" para commutar desde cl esta
do o condicidn de bloqueo hasta el estado o condicidn de
conducecibn, son extremadamente cortos, practicamente ins
tantdneos. Ia conmubacién prdcticamente instantdnea, de
dichas partes o recorridos del material semiconductor
desde su estadvo condicién de alta resistencia o de blo-
queo, hasta su estado o condicidn de baja resistencia o
de conduccidn, estd representada por las curvas de lineas
de puntos 36 de las figuras 3 y 4.

ILa irrupcidn eléetrica puede ser debida a la libe-
racién rdpida, a la multiplicacidén y la conduccidén de poxr
tadores de corriente en avalanpha bajo la influencia del
campo eléetrico aplicedo o de la tensidén, que puede resul
tar de una emisidn. de campo exterior, tal como inyeccio-
nes de portadores de corriente a partir de los electrodos
(siendo inyectados electrones desde el electrodo negati-

Vo yZo agujeros siendo inyectados a partir del electrodo po

sitivo),la emisidn de campo interior tal como inyeccidn en
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avalancha o parceida, la ionizacidn por impacto o por co-
lisidn pfoccdente de ccniros inhibidores de portadores de
corriente (trampas, centros de recombinacidn o.parecidos),
la ionizacién por impacto o por qolisidn procedente de
bandas de vaiencia, muy parecida a lo que sc produce cuan
do ocurre la descarga instantdnea en un tubo de gasg, o
por la disminucidén de la altura o de la anchura de las
posibles barreras de potencial y la Tformacidn de tuneles
o fendmenos parecidos pueden ser también posibles, Cuan
do se produce la irrupcidn y también ademds se cree por
consiguiente que el ritmo de inyeccidn de los portedores
de corriente supera el ritmo de recombinacidn por los cen
trosg inhibidores de portadores de corriente para necutra-
lizar efectivamente los centros de inhibicidn de portado
res de corriente y suministrar portadores de corriente
libres para el estado o condicidén de conduccibn., Se cree
también que la orgenizacidn local de los £tomos y cu re-
lacién mutua espacial en las rejillas de cristal de los
materiales de tipo cristalino y vue la organizacidén lo-~
cal y la relacidn mutua espacial entre los dtomos o pe-
queilos cristales o gogmentos de cadena o de anillo en

los materiales del tipo amorfo, estdn, en el momento de
la irrupcidén, tales que proveen un numero minimo de co~
lisiones no eldsticas de los portadores de corriente 1o
que peﬁmite una aceleracidn adecuada de los portadores

de corriente libres por cl campo eléetrico o el voltaje
aplicado para suministrar }o ionizacidn de impacto o de
coligidn conjuntemente-con la irrupcidn eléetrica y la
conducciéq. Se cree también que un tal minero.minimo.

de colisidnos no cldsticas de los portadores de, corrien
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te, puede existir de una manera inherente en la estructu
ra amorfa y que el estzdo de conduccidn de la corriente
dependg en grﬁdo importente de la organizocidn local de
ambas condiciones amorfa y cristalina. Tal y como se

ha indicado més arribae un recorrido medio libre relati-
vamente amplio para los portadores de corriente puede
existir en la estructura cristalina.

La irrupcidn térmica puede ser debida al calenta-
miento por efecto joule de por lo menos dichas partes o
recorridos del materisl semiconductor por el campo o ol
voltaje %léctrico aplicado, teniendo el meterial semicon
ductor un coeficiente temperatura-resiétencia'ncgativo
substencialmente no lineal y un coeficientec de conducti
vidad de calor minimo, y disminuyendo rdpidamente la re
sistencia de por lo menos dichas partes o0 recorridos dcl
material semiconductor cuando se produce tal calentamien
to. Referente a esto, se cree que dicha disminucidn de
resistencia hace aumentar la corriente y calicenta rdpida
mente por efecto joule por lo menos dichas partes o re-
corridos del material semiconductor lo que libera térmi
camente y produce la emisidn de portadores de corriente
gue estdn acelerados en el recorrido medio libre por el
campo y el voltaje eléctrico aplicado, lo que produce una
liberacién rdpida, la multiplicacidn y la conduccidn de
los portadores de corriente a la menera de una avolancha
¥ a consecuencia ia irrupeidén y la conduccidn, y, porti-
cnlarmente en el estado amorfo,la superposicidn de las
drvitas debido al tipo de organizacién local puede crear
distintes bandos auxiliares en lo estructura de Banda.

. 'y

Se cree tambidén que la corriente asi iniciada en-
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tre los electrodos en cl momento de la irrupcidén (eng

tricamente, ﬁérmicamehte o de ambas monerag) hace que
dichas partes o recorridos por 1o menos del material se-
miconductor entre los electrodos se calientan casi instan -
tdéneamente por efecto joule, que a temperaturas elevadas
de esta forme y bajo la ih?luencia del campo eldctrico o
de voltaje, otros portadores de corriente estdn libera— '
dos, multiplicados y conducidos g la manera de una ava-
lancha para proveer una elevada densidad de corriente y
una baja resistencia o estado o condieidn de conduccidn
que permencce cuando se aplica un voltaje muy reducido.
Is posivle que el aumento de movilidad de los portado=
res de corriente a temperatura mds elevada e intensidad
de campos eléctricos mds fuertes se debe el hecho de que
los portadores libres de corriente estdn excitados en ban
das pobladas por estados de energia mds clevados de masa
efectiva mds pequefla y por consiguiente de movilidad nds
elevada que a temperaturas mds bajas y con fuerzas de
campo eléctrico mis reducidas. ILa posibilidad de produ—
cir efecto de tinel cumenta con una masa efective mds ba
ja y una movilidad nds elevada; s posible también que
una carge de espacio pueda crearse debido a la posibili-
dad de que los portadores de corriente tengan masas y
movilidad diferentes y puesto que un campo eléetrico no
homogéneo podria establecerse, el cual elevaria conti=~
nvanente los portadores de corriente desde un estado de
movilidad hasta otro de una manera reactiva., Conforme
las demsidades de corrviente del dispositivo avmentan, la
movilidad delos poriadores de corriente disminuyen y

por consiguiente sus posibilidades de Paptura ¥ la efi-
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‘cacia de la recombinacidn de los portadores de corrionte

on exceso aumenta, Es también posible ue on ol estado
0 condicidén de conduceidn, los portadores de corriente
tengen mds energia cue los que les rodean ¥y que sc consi
deren como calientes., No estd claro hasta gue punto los
portadores minoritarios presentes pucden tencr una in-
fluencis sobre el proceso de conduceidn, pero existe una
posibilidad de que puedan entrar y dominar, es decir pa-
sar a ser portadores mayoritarios o de control a ciertos
niveles criticos.

Se cree ademds que el importe del incremento del
recorrido medio libre de los portadores de corriente en
el material semiconductor del tipo-émorfo y la movilidad
anmentada de los porfadores de corriente dependén del im
porte del incremento de temperatura y de la fuersza del
campo, y ¢s posible que por lo menos dichas partes o re-
corridos de ciertos materiales semiconductores del tipo
amorfo, sean activados eléctricamente y calentados por.
lo menos hasta la temperatura de transicidn eritica, tal
como la temperatura de transicidn del vidrio cuando em—
pieza a reblandecerse. .De esta manera debido a un aumen
to de estbe tipo del camino libre de los porizadorcs de
corriente, los portadores de corriente producidos y li-
berados_por'el campo o él-voltaje eléctrico aplicado es-
tdn liberados rdpidamente, multiplicados y conducidos o
la manera de una avalancha bajo la influencia del campo
o del voltaje eldetrico aplicado para proveer y mante-
ner una baja resistencia o un estado o condicién de con
duceidn. Il voliaje disponible en el dispositivo 14,19

gue no tiene memoria en su estado o condicidn de baja
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resisteneia o de conduccidn, estd representado por la

curva subsibancialmente reeta 37 de la figura 3 y tiene
una relacidn de cambio de tensidn-cambio de corriente
reletivamente constante y conduce la corriente con un
voliaje substancialmenve constante por encima de una
corriente minima de mantenimiento que estd situnde on
la parte inferior de la curva substancialmente recta
37. Il voltaje es substancialmente el mismo para aumen
tar y disminuir le corriente por encima del valor de la
corriente minima de mantenimiento como se representa
por la curva 37. In esta ooqexidn, se crec que los fi

lamentos o £ibras de conduceidn o recorridos 32 enitre

1los electrodos aumentan y dismimyen de seccién trans-

versal conforme la corriente aumenta y disminuye para
proveer el estado de voltaje substancialmente constan-
te. Sin embargo cuando la corriente éontinua aplicada
estd rebajada a un valor que disminuye la corriente por
debajo de dicha corriente minima de mantenimiento, la
condicidn de baja resistencia de conduceidn sigue subs
tancialmente la curva 33 y produce immediatamente un
nuevo cambio y la commutacidén a la condicidén de resis—
tencia elevada de bloqueo. EL nuevo camblio y la commu
tacidn pueden proseguirse a lo largo de la curva 38 lo
que se produce & veces cuando se estd conmutando co-
rriente alterna, o el muevo cambio y la commutacion
pueden ser substancialmente instanténeos como se repre
senta en linea de trazos interrumpidos 38', lo que sé
produce usualmente cuando se hace la conmutacidn de c0
rriente continua. En ambos casos ‘la disminucién de'la

corriente hasta un valor por debajo del valor de corrien
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te minima de mantenimiento produce inmediatamente el mue
vo cambio de la condicidén de baja resistcencie de conduc-
cidn hasta la condicidn de elevada resistenciz de blogueo.,
Tl dispositivo permanecerd en su condieidn de blogueo hag
ta que esté commmtado a su condicién de conduccién por la
aplicacién de una tensidén de umbral. Ias caracteristi-
cas voltaje~corriente no estdn dibujadas a escala en la
figura 3, pero son principalmente ilustrativas puesto que
la relacién de la resistencia de blogueo a la resisien—
cla del estado de conduccién o de condicidn de con&ugcién
es generclmente mayor que 100,000:l, En su ostado o con
dicidn de baja resistencia o de conduceidn, 1a resisten~
cia puede ser tan baja como un ohmio o menos, tal como
estd determinado por la pequeila caida de tensidn a tra-
vés de ella y la corriente de mantenimiento del disposi
tivo puede ser muy péqueﬁa.

El dispositivo de control de corriente del tipo
de memoria estd conmutado desde su condicion de alta re-
sistencia o de blogueo has%a su condicidn de baja resis-—,
tencia o de conducecidén, como se deséribe mis arriba y la
condicién de baja resistencia de conduccién estd ilusira
da por la curva 37 de la figura 4. El dispositivo tie-
ne memoria de su condicién de conduceién ¥ permanecerd
en esta condicidén de conduceidn incluso cuando el volta—
je aplicado estd reducido hasta cerco o invertido de po-
laridad hasta que esté conmtado hasta su condicidn de
bloqueo como se describird a continuacidn, y cuando el
voltaje se reduce substancialmente o se elimina, la cir
culacién de la corriente se hace como indicado a lo lar

do de la curva 39 de la figura.4. Lz parte inferior 39
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de la curva de baja resistencia de conduccidn, es substan
cinlmente ohmica, mientras ¢ue la parte superior 37 de
la curva, en ciertos casos, presenta una caracteristica
de voltaje substancialmente constante como se indica y
en otros casos bicne una caracteristica substancialmen—
te olmica que tiene un ligero pendiente, Ia linea de
carga del circuito estd ilustrada en 40 en la figure 4,
siendo substancialmente paralela a la linea 36. Cuando
se aplica una corriente independientemente del circuilto
de carga 20 al dispositivo de tipo que tiene memoria,
como por ejemplo cerrando el commutador 30 de las figu~
ras 1 y 2, la linea de carga de Gicha corriente estd si
tuada a lo largo de la linea 41 puesto que la resisten-
cla 31 en este circuito es pequella, y la linea de carga
41 se corta con la curva 35, la condicidn de conduccidén
del dispositivo de memoria estd immediatamente cambiada
y conmutada 2 su estado de blogueo. Tl disposivivo de
memoria permanccerd en su condicidén de blogqueo 2 no ser
que esté conmutado a su condicidén de conducecidn por la
nueva aplicacidn de un voliaje de umbral.

Reépocto al dispositivo del tipo gue tiene memo-
ria, se cree gyue al commutarle hasta el estado‘de condug
cidén por lo menos parte de los reoorridbs 32 del nate=—
rial semiconductor son activados eléetricamente y calen
tados por efecto joule por lec menos hasgia una temperatu
re critica de transicidn, tal como la temperatura de
transicidn del vidrio cuando empieza a reblandecerse, ¥y
que & egtas temperaturas elevadas la cristalizacidn em-
pieza a pfoduoirse en Gichas partes por lo menos o reco

rridos del material semiconductor y que toman un estado



10

15

20

25

30

estdtico, por ejemplo un estado s6lido mds ordenado po~
limérico parecido a un estado cristalino gue puede con~
tener cristales relativamente grandes o cadenas o ani-
llos o una condicidn que se ascmeja a la condicidn cris
taline polimérica mds ordenada y que puede ser produci-
da por un movimiento de los dipolos y lo alincaciédn de
los segmentos de cadena o de anillo. Ambos estdn designa
dos aqui por los términos de estructura crisielina mds
ordenada y ambos estm inmovilizados pdra proveer la resis
tencia baja o el estado de conduccidn que tiene memoria
de esta condicidn incluso despuéds que el campo cléetri-
co o el voltaje aplicado haya sido disminuido o elimina
do o invertido de polaridad. ILos segmentos de cadena o
de anillo se pueden actuar sobre los segmentos de cadena
0 de anillo para que tomen la condicidn amorfs o desor-
denada por la aplicacidén de un campo eléctrico diferen~
te. |

In su estado de baja resistencia .o de conduccidn,
estés partes por lo menos o estos recorridos de matcrial
semiconductor del tipo de memoria (fibras o filamentos
0 recorridos) que presenian esta condicidén de estado sé-

1lido mds ordenada parecide a estado cristalino estdn en-

_cerradas y encasilladas en el material semiconductor de

egtado sélido permanente gue tiene es%a condicidn de es
tado sélido desordenado en forma polimérica mencionada
nds arriba que tiene una resistencia relotivamente ele=~
vada y una conductividad de calor relativamente vaja.
Cuando se aplica energia elécirica a los celectrodos de
control 17, 18 de le figura 1, 6 17, 15 de la figura 2
a través de la impedancia relativamente baja 31, una -
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circulzeidn fuerte de corricnte gue tiene por 1o menos
¢l valor dc umbral es producida circulando a través de
los recorridos 33 y por lo menos una parte de dichos re
corridos 32 del moterial semiconductor de estado sélido
donde se superponen para crear, mediante efccto joule,
una cantidad de calor importante en ella, sicndo monteni
da la disipacidn de calor procedente de 81 a un minimo
por el material que le circunds inmediatemente y que tie
ne la estructure desordenada del tipo polimérico. Se
cree que por lo menos una parte de dichas porciones o rg
corridos 32 del material semiconductor estdn calentadas
por encima de la temperatura de transicidn critica men~
cionada mds arriba y cuc dicho calentamicnto produce una
diferencia de temperatura substancialmente abrupte entre
la estructura ordenads cristalina de dichas partes o re~
corridos v la estructura smorfa desordenada inmedlata
gue la en}:ierrao'la encasilla. Como resultado de estb,
se cree que los cristales relativamente grandes o las
cadenas o anillos envuelitos de la estructura ordenada
cristalina de dichas partes por lo menos o recorridos
del material semiconductor estdn puestos en vibracidén y
reciben.choques térmicamente o estdn sqmetidos a esfuer
Z0s que log rompen en crigtales relativamente pequelios
0 en sesmentos de cadena o de anillo (para disminuir
las fuerzas de cristalizacidén respecto a las fuerzgs de
inhibieidn del orisial) y formen la esdructura amorfa
altamente desordenada cue provee 1la resistencia elevada
o ¢l estado de bloqueo de ésta. Respecto a esto se -
cree que cuando un cristal o un anillo o wna cadena de

por lo menos dichas partes o recorridos 32 del material
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semiconductor estd roto o dividido de esta forma, la ener

gia eléctrica estd obligeda a circular a través de los
cristales restantes o de las cadenas o anillos paravcalcg
tarlos adicionalmente de forma que la rotura o la divie
sidn de los coristales o cadecnas o anillos se produce a

la manera de una avalancha y produce de manera casi ing
tantdnes la vuelta de por lo menos parte del material se
miconductor a la condicidén de resistencia elevada o de
bloqueo,

Es también posible ¢ue cuando por lo menos dichas
partes o recorridos 32 del material semiconductor estén
activadas y calentadas asi por la corriente elevada que
estdn oélentadas hasta llegar a una condicién de'reblqg
decimiento o de fusi6n, aque el recorrido de la corrienf
te a través de ellas sea interrumpido en un punto, gue
bloquee la ciroculacidn de la corriente a través de ellas
Yy que como resultado de dicha interrupcidén de la corrien
te dichas partes por lo menos o recorridos del material
semiconductor se enfrien rdpidamente y tomen un estado amor
fo altamente desordenado. Dichas partes por lo menos o
recorridos del materia -semiconductor puecden también en—
friarse rdpidamente al interrumpir por fuera o al dismi-
nuir répidamente la corriente elevada que los atraviesa
abriendo por ejemplo el conmutador 30. ILa conmutacidn
entre log estados o condiciones de conduccidén y de blo-
queo, es revergible y duradera.

En los dispositivos de memoria, el estado de baja
resistencia o de conduccidn que es una condicidn estdti=-

ca del tipo cristalino, permanece después de que el cam—

po eldctrico o el voltéje aplicado haya sido disminuido,
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0 eliminado o invertido, mientras que cn los dispositi-

vos que no tienen memoria, la baja resistencia o estado
de conduccién existe tan solo mientras se aplica un cam
po eléetrico o un veltaje de mantenimiento.

Se cree que en los moteriales semiconductores del
tipo amoffo de dicho invento, estdn siempre presentes
fuerzas de inhibicidn o de disrrupcidén de cristal (unip
nes transversales y fendmenos parecidos en la estructu-
ra polimérica) que tienden siempre a hacer que los mate
riales semiconductores tomen su condicidn de estado sdé~
lido altamente desordenado o generalmente amorfo y gque,
al ser activados por el campo o la tensidn de umbral
aplicada y al calentvar dichas parbes ¢ recorridos de los
matericzles semiconductores, las fuerzas de disrrupcidn o
de inhibicidn del cristal estin reducidas y que las fuer
zag de cristalizacidn estdn puestas en juego, cuyas fucr
zag tienden a hacer que por lo menos partes o recorri-
dos de los(materiales semiconductores tomen su condicidn
de estado sélido mds ordenado en forma cristalina, Il
hecho de que por 1o menos dichas partes o recorridos de
los materiales semiconductores cambien a una condieién
de estado sélido mds ordenado o parecido a estado crista
lino y permanezcan en ella o0 permanezcan en, su condi-
cidn de lestado sélido desordenado o generalmente amorfo
(aunque en una condicidn de estado sbélido dindmicamente
nds ordenado) depende, segin lo que se cree,de lasg inten
sidades relativas de las fuerzas de inhibicidn o de dis

rrupcidn del cristal y de las fuerzas de cristalizacidn.

Log dispositivos sin memoria y que utilizan materinles amor
D 1 £

fos permanecen siempre en la condicidn desordenada o ge-
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neralmente amorfa. =n los dispositivos que tienen memo-

ria en los cuales las fuerzas de cristslizacidén son su-
ficientemente fuertes para obligar por lo mcnos a dichas
partes o recorridos semiconductores a cambiar y permane—
cer en su estado nds ordenado del tipo cristalino, estas
fuerzas de cristalizacidn pueden ser controladas y redu~
cidas suficientemente pare permitir a las fuerzas de in
hibicidn o de disrrupcidn del cristal siempre presentes
a hacer volver por lo meﬁps dichas partes o recorridos
de los materiales semiconductores a su condicidn de es—
tado sdlido desordenado o generalmente amorfo.,

lLas caracteristicas de voltaje~corriente de los
dispositivos de control de corriente del tipo que no +tie
nen memoria y del tipo que tienen meﬁoria son reversi-
bles y son independientes del hecho de que se utilice
corriente continua o corriente alterna para trazar las
curvas I-V ée las figuras 3 y 4. ILa mahera segdn la
cual el dispositivo de control de corriente del tipo que
no tiene memoria funciona én el circuito de carga 10 de
las figuras 1 y 2 accionadas por una fuente de tensidn
de corriente alterna aplicaede a las bornas 1l y 12, es-
t4 ilustfada por la curva de voltaje-corricnte de la fi
gura 5 y por la curva de la corriente en funcién del
tiempo de la figura 6. Cuandb el dispositivo de control
de corriente estd en su estado de resistencia elevada o
de bloqueo y que el voltaje de corriente alterna aplica
do es inferior al valor del voltaje de umbral o de dis-—

rrupeidn del dispositivo, el dispositivo permanece cn su

-estado o condicidn de resistencia elevada o de blogueo

tal y como estd indicado en 35 en la parte a mano iz-
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Sin embargo cuando 1la tensidén de corriente alterna

quierda de las figuras

aplicada empieza a tener un valor por lo menos igual al
valor de tensidén de umbral del dispositivo del tipo que
no tiene memoria 14, 19, el dispositivo conmuta inicial-
mente y de una manera casi instantdnea a su resistencia
baja o a su condicidn o estado de conduccidn tal como es-
t& indicado en 37 en las partes a mano derecha de las fi
guras 5 y 6. Se ha de notar cue las curvas 70 de la fi-
gura 5, eslén ligeramente desplazadas respecto al centro
que representa la pequefia caida de voliaje substancial-~
mente constante a través de ella en su estado o condieidn
de baja resistencia o conduccidén. Hay que notar también
en 35 a mEno derecha de las figuras 5 y 6 gue el disposi
tivo toma por intermitencia su estado o condicién de al-
ta resistencia o de bloqueo durante cada medio ciclo de
la tensidn de corriente alterna cuzndo el voltaje de co=
rriente alterna tiene un valor préximo a cero, estando
interrumpida la eorriente momentdneamente durante cada
medio ciclo. Sin embargo después de.cada interrupcidén mo
menténea de la circulacidn de corviente, la tensién ins-
tantdnea creciente del voltaje de corriente alterna reag'
tiva por lo menos dichms partes o recorridos del material
semiconductor para obligar al dispocitivo a conducir de
nuevo de una manera casi immediata durante cada medio ci
clo y proveer unn conduccidén de corriente modificada se-
gin se ilustra en las partes a mano derecha de las figu-
ras 5 y 6. Sin embargo cuando el voltaje de corriente al
terna aplicadb viene a ser inferior a la tensidn de um~

bral del dispositivo, la tensidén de corriente alterna apli
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cada no produce una corriente suficiente para activar de

mievo por 1o menos dichas partes del material semicondug
tor suficientemente para hacerles conducir de nuevo. E%
dispositivo toma, éntonces,su estado o condicidn de re-
sistencia elevada o de bloqueo, trl como se representa
por une curva de voltaje-corriente de la parte a mano iz
quierda de la figura 5 y por la parte a mano iznuierda
de la curva de la corriente en funcidn del tiempo de la
figura 6. Después de que el dispositivo de control de
corriente haya pasado a su estado de no conduccidn, no
puede conducir de nuevo hasta que el voltaje de corrien-
te alterns aplicado pase a ser por 1o menos tan importan
te como el valor del voltaje de umbral del dispositivo
que produce una curva de voltaje-corriente de la figura 5.
La manera segin la cual el dispositivo de control
de corriente del tipo de memoria funciona en el circuito
de.carga 10 de las figuras 1 y 2 cuando estd accionado
por un voltaje de corriente alterna aplicada & los bor-
des de carga 11 y 12, estd ilustrada por las curvas de
voltaje-corriente de la Tigura 7 y por laé curvas de co-
rriente en funcién del tiempo de la Tigura 8., Cuando el
dispositivo 14, 19 estd en su estado o condicidn de re-
sistencia elevada o de blogueo, y que el voltaje de ' -
corriente alterna splicado es inferior al valor del vol
taje de umbral o de irrupecidn del dispositivo, ¢l dispo
sitivo permanece en su estado o condicidn de elevada re-
gistencia o de bloqueo como se indica.en 35 en la pdrte
a mano izquierda de las figuras 7 y 8. Sin embargo cuan

do el voltaje aplicado o de corriente alterna tiene por

lo menos el valor de la tensidn de umbral del dispositi-
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vo, el dispositivo commuta de unz manera cosi instdnta-

nea a su resistencia baja o estado o condicidn de condug
¢idén, tal como sc indica en 35 en las partes a mano de-
recha de las figuras 7 y 8. 21 dispositivo de tipo que
tiene memorié, tiene memoria de su cstado o condicién .
de conduccidn y permanece en este estado o condicidn de
conduccidn incluso cucndo el voltaje aplicado disminuyc
por debajo del valor de voltaje de umbral del dispbsiﬁi
vo, o disminuye hasta cero o esta eliminado completamen
te.

Cuando el voltaje de corriente alterna aplicado eg
t2 por debajo del voltaje de umbral del dispositivo y
gue el conmutador 30 de las figuras 1 y 2 estd entonces
cerrado para aplicar una corriente elevada a traves de
la pequefia resistencia 31 a los electrodos de control 17,
18 de la figura 1 ¥y 17, 15 de la figura 2, el dispositi-
vo estd modificado de nuevo o cembiado de una manera ca-
si instantdnea desde su estado o condicidén de conduceidn
a su estado o condicidn de blocueo, tal y como se ilus-—
tra en las partes a mano izquierda de las figuras 7T y 8
¥y tal y como se ha descrito mis arriba.

El valor de voltaje de umbral de los dispositivos
14, 19, aunque esté determinado de antemano por los mate
riales de fabricacidn, les dimensiones y las configura-
ciones de los dispositivos, depende también de la distan
cia efectiva de resistencia elevada del material semicon
ductor entre los electrodos de carga 15 y 16 del disposi
tivo, de la densidad de la corriente y del campo en la pro
ximidad de por 10 menos uno de los elecérodos de carga,

y/o de la temperatura en la proximidad de por lo menos
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uno de los electrodos de carga. Una o varias de estas
condiciones gue afectan los valores de voltaje de umbral
de los dispositivos estdn controladas, segin este inven-

40, por los electrodos:de control 17, 18 de la figura 1,

. ¥ 17, 15 de la figura 2 dispuestos en los circuitos de

control 25 de éste para conmutar los dispositivos de és—
te desde su condicién de elevada resistenciz o de blo-
queo hasta su condicidn de baja resistencia o de conduc
cidn.

Para las necosidades de la ilustracidn, se hace re
ferencia a la figura 1 en la cual el dispositivo de cua-
tro electrodos 14 estd incluido en el eircuito de carga
10 ¥ se supone que el dispositivo tiene un voltaje de um
bral normal de digamos 110 voltios y que el voltaje apli
cado a los electrodos de carga.l5 y 16 por la fuente de
voltaje V, es inferior a dicho valor de voltaje de umbrel
de digamos 100 voltios. E1 dispositivo 14 estd en su con
dicidén de resistencia elevada o de bloqueo y el campo
eléctrico, 32 producido por el voltaje aplicade, estd .dis
tribuido Le una manera bastante igual a través del mate-
rial semiconductor y es substancialmente congtante entre
los electrodos de carga 15 y 16, Sin embargo la resis—
tencia entre los elecfrodos de carga puede reducirse algo
por los voltajes aplicados, pero no bastante para permi-
tir la disrrupeidn del maferial entre dichos electrodos.
Cuando el commutador 28 del circuito de control 25 estd
cerrado, se aplica un volfgje a los electrodos de con-
trol 17 y 18 a travds de la resistencia elevada 29 por 14
fuente de voltaje de control Vo ¥ esto produce un campo

eléctrico 33 entre los electrodos de control que rebaja
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la resistencia de recorrido entre los electrodos de con

trol de la manera descrita mds arriba referente al reco
rrido entre los electrodoé de.carga. Il voltaje de con
trol aplicado a los electrodos de control puede ser in-
ferior al valor de disrrupcidén o puede ser mayor que el
valor de disrrupcidn para proveer una gran reduccidén de
resistencia entre los electrodos de control.

Tn cualquier caso, una seccidn del material semi~
conductor entre los electrodos de carga disminuye substan
cialmente de resistencis y suministra una fuente de por-
tadores de corriente (en los cuales 32 y 33 se superpo-
nen) y por este motivo la distanciz efectiva de la fe—
sistencia elevada entre los electrodos de carga 15 y 16
estd disminuida, con el resultado de que el campo cléc—
trico 32 aumenta por encima del valor de disrrupcidn o
que, en otras palabras, el valor de voltaje de disrrup~
cidén del dispositivo entre los electrodos de carga 15 .y
16 estd disminuido respecto & su valor normal de 110
voltios hﬁsta un valor por debajo de 10Q voltios del. vol
taje aplicado por la fuente de volﬁaje Vy. Esta. reduc-
cidn del valor de voltaje de disrrupcidén del dispositi-
vo hasta un valor por debajo del valor del voltaje apli
cado, corresponde a elevar el volitaje aplicado por enci
ma del voltaje de umbral y como resultado el dispositi-
vo "commta! desde su estado o condicidn de bloqueo a
su estado de condicidn o conduccidn, tal y como se des-—
cribe mds arriba.

Asimismo para las necesidades de la ilustracidn,
se hace referencia a la figura 2 en la cual el dispogi-~

tivo de tres. elcctrodos 19 estd incluido en el circuito,
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de carga 10 y se supone ‘también Que este dispositivo tie

ne un valor de voltaje de umbral normal de 110 voltios y

que el valor del voltaje aplicado a los electrodos de car

g2 15 y 16 es de 100 voltios. Aqui, también el Gisposi-

tivo 19 estd en su condicidn de resistencia elevada o de
blogqueo y el campo eléctrico 32, producido por el volta-
je aplicado VA estd distribuido de una manera: substancial
mente igual y es substancialmente constante entre los
electrodos de carga 15 y 16. Cusndo el conmutador 28
del circuito de control 25 estd cerrado, se aplica un
voltaje a los electrédos 17 y 15 a través de la resis-
tencia eievada 29 por la fuente de voltaje de control VC
y esto produwce un campo eléctrico 33 entre los electro-
dos 17 y 15 que reduce también la resistencia de recorri
do entre estos eleotrodoé'de la manera descrita mds arri
ba en conexidén con.el recorrido entre los electrodos
de carga., Aqui, también, el voltaje de control puede
ser inferior a un valor de disrrupcién o puede ser ma-
yor que un valor de disrrupcidn para proveer una reduc—
cidn am~lia de resistencia entre estos electrodos 17 y 15,
Aqui, de nuevo, de la misme Torma que mds arriba,
una parte del material semiconductor entre los clectro-
dos de carga 15 ¥y 16 estd reducida substancialmente en
resistencia y provee una fuente de portadores de corrien
%6 (donde 32 y 33 se superponen) y, por consiguiente, la
distancia efectiva de resistencia elevada entre los eleg
trodos de' carga se disminuye, con el resultado de que
el valor de voltaje de disrrupcidén del dispositivo estd
reducido desde su valor normal de 110 voltios hasta un

valor por debajo del valor de 100 voltios de la tensién
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aplicada para hocer ue el diswositivo "commute" desde
su estado o condicidén de blojueo hasta su estado o con
dicidn deé conduccidn. Aidemfs, el campo eldetrico 33
producido por el circuito de control cucndo se superpo
ne al compo eléetrico 32 prodgcido por el circuito de
carga puede calentar el material semiconductor adyaccn
te al electrodo 15 para dar comienzo o ayudar a comen-
zar a wna disrrupcidn térmica del material semiconduc-
tor entre los electrodos de carga 15 y.16 y nuede aumen
tar la densidad de corriente y la fucrza del campo en
una posicién adyacente al electrodo 15 para dar comien
zo o ayuder a iniciar a la disrrupcidén eléctrica del ma
terial semiconductor entre los electrodos de carga 15
y.16, para hacer gue el valor de vbltaje de umbral nor-
mal del digpositivo disminuya desde sﬁ valor normal de
110 voltios hasta un valor por debajo del valor de 100
voltios del voltaje aplicado y de esta forma hacer -ue
el dispositivo commute desde su estado o condicidn de
bloqueo hasta su estado o condicidn de conduccidn.
Cuando el dispositivo 14 de cuatro electrodos de
la figura 1 o el dispositivo 19 de tres electrodos de
la figura 2 son unos digpositivos del tipo que tienen
memoris, permanecen en su estado o'condicién de eonduc-
cidn, puesto que tienen memoria de este estado o de es-
ta condicidn, incluso aunque el conmutador 28 del clrcui
to de control 25 esté abierto para permitir el valor de
voltaje de umbral normal de 110 voltios de los disposi~—
tivos o incluso cuando el volfaje Va aplicado al circui
o de carga estd disminuido pricticamente hesta cero o

eliminado. Para "conmwtar" diches dispositivos de memg
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ria a su estado o condicidn de bloqueo, incluso aungue
el voltaje de carga V, aplicado a los electrodos de car
g2 15 y 16 esté en su valor mencionado mds arriba de

100 voltios, se abre el commtzdor 28 del circuito de
contrél 25 para evitér que el valor del voltaje de um~-
bral del dispositivo.disminuya debajo de su valor de
voltaje de umbral normal de 110 voltios y se manipula

el commutador 30 cn este ramal del circuito de control
25 para aplicar un impulsb.de corriente elevada a tra-
vés de los.eleétrodos de control 17 y 18 de la figura 1,’
o de los electrodos 17 y 15 de 1la figura 2 para modifi-
car por lo menos partes de 1as'porciones o recorridos 32
para que se alejen de su estado de conducecidn de baja
resistencia del tipo cristalino, tomando su estado de blo
queo de elevada resistencia del tipo amorfo, como se
describe mds arriba. Los dispositivos del $ipo de memo
ris pueden'dé nuevo ser "conmutados" a su estado o con-
dicidn de conduccidn por el cierre -por lo menos momentd
neo del conmutador 28 del ecircuito dé control 25, tal y
como se describe mds arriba,

Cuando el dispositivo de cuatro electrodos 14 de

la figura'l 0 el dispositivo 19 de tres eclectrodos de la

figura 2 son dispositivos del tipo que no tienen memoria,
permanccen en su estado o condicién de conduccidn tan 10}
lo mientras la corriente que los atraviesa se manticne
pdr encima de un valor minimo de corriente de manteni-
miento, tal y como se expresa més arriba. De esta forma
estos dispositivos continuardn conduciendo la corriente

hasta que el voltaje Vj aplicado se aproxime a cero, en

cuyo nomento pasardn a su estado o condicidn de blogueo,
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Cuando el voltaje aplicado VA ¢s un voltaje de corriente

continua ‘permanente, dcbe elevarse de nuevo hasta un va-—
lor de 100 voltios y entonces el conmutador 28 debe ce-

rrarse para conmuiar los dispositivos a su ectado de con
dicidn o conduceidén, Cuondo el voltaje Vv, aplicado es

un voltaje de corricnte alterna o un voltaje de corrien-

te continua pulsatoria que tiene un valor mdximo de 100 vol

t10s'y cuando el conmutador 28 estd cerrado para reducir
los valores de voltaje de umbral de los dispositivos a
100 voltios, commutarin a su estado o condicidn de con~
duceidn cada vez que el voltaje instantdneo llegue a 100
voltios y conmutardn a su estado o condicidén de bloquco
cada vez que el voltaje instanténeo’aplicado se aproxime
a cero, tal y como se ha descrito mds arriba., De esta
forma mientras el conmutador 18 permanece cerrado, los
dispositivos continuardn proveyendo dicha condicién inte
rrumpida o modificada. Cuando el conmutador 28 egtd
abierto, los dispositivos toman su estado o condicidn de
bloéueo. Cuando la geometria de los-diépositivos que

no tiene4 memoria es tal, 0 gue las frecuenciﬁs de 16s
voltajes aplicados de corriente alterna o -de corriente
continma pulsatoria son tales, que el valor producido en
los dispositivos no puede ser disipado completamente du-
rante los intérvalos de no conduccién de los dispositi-
vos, la temperatura de los dispositivos puede aumentar
para hacer bajar automiticamente el valor de voltaje de
umbral de los dispositivos durante un funcionamiento
continuo, y si el valor del voltaje de umbral de los dis,
positivos se vajase por debajo delvalor de 100 volbios

mencionado mds arriba, los dispositivos continuarian su
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conduceidén interrumpida o modificada incluso auniue el
conmutador 28 fuese abierto a continuacidén., Isto puede
gser beneficioso cuendo dicha conduccidn continuada se
desea como resultade de un cierre tan $0lo momentdneo
del donmutador 28,

Tal y como se indica mds arriba, las fucntes de
voltaje Vy ¥ Vo pueden ser fuentes de corriente continua,
de corriente éontinua pulsatoria o de corriente alterna.
segin el modo particular de funcionamiento y de control
deseado y eso se aplica a dispositivos de ambos tipos,
los que tienen memoria y de los que no ticnen memoria.
Los circuitos de comtrol 25 para conmutar los dispositi-
vos desde sus estados de blogueo hasta sus estados de
conduccidn, son preferentemente circuitos de alta resis-—
tencia que aislan substancizlmente los circuitos de con-
trol 25 de los circuitos de carga 10 y que evitan posi-
bles cortocircuitos en el circuito de carga, particular
mente tal y como se ilustra en la figura 2. Esta es una
de las razones para utilizar la resistencia elevada 29
en las figuras 1 y 2. In lugar de utilizar dichas resis
tencias elevadas 29, los electrodos de control 17 y/o
18 pueden de por si realizarse con materiales de resis—
tencia elevada tales como dxido de tantalio o matoria pa
recida, y una dispositcidén de este tipo seria particular-
mente deseable en circuitos impresos y en microcircuitos
0 circuitos parecidos donde la resistencia elevada tiene
que incorporarse en 1los mismos dispositivos de control
de corriente.

Los dispositivos de control de corriente de tres

electrodos y de cuatro electrodos 19 y 14 pueden tener
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una gran variedad de formas, otras que lags que cotdn

ilustradas diagramaticamente en las figuras 1 y 2, Por
ejemplo se ilustran en las figuras 9 a 14 varias formes
de los dispositivos de tres electrodos 19 y en las fi-
guras 15-a 17 varias formas de los dispositivos de cua-

tro electrodos., Todos estos dispositivos funcionan de

‘la manera descrita mds arriba respecto a los dispositi

vos de las figuras 1 y 2. Ent la figura 9 el dispositi
vo 19 tiene el electrodo de control 17 del mismo lado
del dispositivo que el electrodo de control 16, =n la
figura 10 el dispositivo de tres electrodos 19 tiene
los electrodos de carga 15 y 16 del mismo lado del dis
positivo. In la figurse 11 los électrodos de carga 15
vy 16 y el electrodo de control 17 estdn todos dispueé-
tos del mismo lado del dispositivo. En las figuras 12
¥ 13 un dispositivo 19 de forma generalmente cilindri-
ca, se utiliza con los electrodos de carga 15 y 16 dis
puestos en caras opuestas de éste. Aqui, el electfodo
de control 17 es un electrodo anular dispuesto alrede=~
dor del electrodo de carga 16 y el campo eléetrico 33
producido aqui por el electrodo anular 17 estd dirigi~
do segin un cono hacia el electrodo de carga 15. En
la figura 14 los electrodos de carga 15 ¥y 16 estdn dig
puestos en la superficie de un soporte intermedio y se
enfrentan y el electrodo de control 17.estd dispuesto
también sobre el soporie intermedio v se enfrenta a los
electrodos de carga 15 y 16. El matericl semiconductor
esté soportado por el soporte intermedio y estd dispues
to entre los electrodos 15, 16 y 17 y en contacto con

ellos, pasando el campo eléctrico (32) a través del ma-—
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terial semiconductor entre los electrodos de carga 15 y
16 y el campo eléetrico (33) pasando entre los electro-
dos 15 y 17. '

Ia figura 15 ilustra un dispositivo de cuatro elec
trodos 14 similar al dispositivo de tres electrodos 19
de la figura 14, incluyendo el dispositivo de cuatro -
electrodos el electrodo adicional de control 18. In la
figura 16 el dispositivo de cuatro electrodos 19 tiene
la forma de un relo] de arena con sus electrodos de con-
trol 17 y 18 dispuestos en la periferia del dispositivo.,
Tste modo de construceién funciona para concentrar el
campo eldotrico 32 adyacente & los electrodos de control
17 y 18. E1 dispositivo de cuétro electrodos 14 de 1la
figura 17 es parecido al de la figura 16 salvo que las
cap@s aislantes 40 estdn interpuestas entre el moterial

semiconductor y los electrodos de control 17 y 18. Eg-

‘tas capas) aislantes 40 entre los electrodos de control y

el material semiconductor sirven para formar condensado-
res que aislan en corriente continua el circuito de con-
trol del circuito de carga.

Tas figuras 18 a 23 ilustran varias disposicioncs
del circuito de control 25 aplicadas a los dispopitivos
19 de tres electrodos. Se entiende gue unas disposicio-
nes del circuito de control similares pueden aplicarse
a los dispositivos de cuatfo'electrodos, correspondiendo .
las diferencias entre estos oircuitoé a las difercncias
entre los circuitos de control de las figuras 1 y 2.

In la figura 18, el circuito de control 25 inclu-
ye un elemento de resistencia variable 41 para rcgular

el voltaje de control aplicado al electrodo de control
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17 para hacer variar el valor de voltaje de umbral del
dispositivo 19 cuando la resistencia varizble 41 varia.
Pn esta conexidn una disminucidn de la resigbencia va~-
riable 41, sirve para reducir el valor de voliaje de um
bral del dispositivo 19. Ia resistencia variable 41
puede sér accionada mecdnicemente o puede ser actuada
en contestacién a un fendmeno variable que la afecta.
En el dltimo caso el dispositivo de resistencia varia-

ble 41 ha de tener un coeficiente de resistencia uue de

‘pende del fendmeno, Este coeficiente de resistencila

que depende'del fendmeno puede ser negativo o positivo.
Cuando el coeficiente e¢s negativo la resistencia de la
resistencia variable 41 disminuye conforme el valor del
fendmeno aumenta, y cuando el coeficiente de resisten-—
cia en funcidén del fendmeno es positivo, la resisten—
cia de la resistencia variable aumenta conforme el va-
lor del fendmeno aumenta. ILa résistencia variable 41
pucde contestar a varios fendmenos que la afectan, co-
mo por ejemplo humedad, por lo cual debe haber un coe-
ficiente resistencia en funcidn de la humedad, la pre-
sién por lo cual debe haber un coeficiente de resisten
cia cn funcidn de la presidén, la Iuz por lo cual debe
haober un coeficiente de resistencia en funcidn de la
luz, o la temperatura por lo cual debe haber un coefl-
ciente de resistencia en funcidn de la temperatura.

La figura 19 es parecida a la figura 18,salvo
que el electrodo de control,designado aqui por 42, es -
un material de resistencia elevada que tiene un coefi~
ciente de respucsta al fendmeno que controla el valor

de voltaje de umbral del disposgitivo 19 en conformidad
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con el valor de un fendmeno que afecta al clectrodo de
control 42. En otras palabras, la resistencia variable

41 de la Tigura 18, estd incorporada en el electrodo de

'control 42, Ta disposicidn de la figura 19 es particu-

larmente ventajosa para circuitos impresos y disposicio
nes de microcircuitos o circuitos parecidos en los cua-
les el electrodo de control 42 sensible al fendmeno for
ma parte integrénte del dispositivo de control de co-
rriente 19. ‘

Los elcctrodos de control 42 deben tener una resig
tencia impértante y tienen que contener maferiales que
contestan al feﬁémeno que los afecta de forma que se produz

ca un cambio substancial de la resistencia del electro-

do de control en respuesta & cambios del fendmeno. Cuan

do el electrodo de control 42 responde a fendmenos de

humedad, tienen que incluir unos materiales cuyza resis-
tencia. es sensible de mancra importante a la humedad.
Dichos materiales de resistencia sensibles a la humedad
tienen que ser substancialmente insolubles en el agua o0
tan solo ligeramente solubles en agua, debiendo tener
una solubilidad inferior a 15 partes por 106 partes de
agua. fria y,mejor todavia,una solubilidod inferior a 8
partes para 100 partes de agua fria. Intre materiales
de este tipo por ejemplo, se inciuyen los compuestos de
litio, tales como carbonato de litio, hidréxido de 1i-
tio, ortosilicato de litio, sulfato de litio, metasili-~
cato de litio, metaborafo de litio, fluoruro de litio,‘
ortofosfato de litio y mezclas de dos o mas de éstos,
teniendo dichos materiales grandes coeficientes necgati-

vos de resistencla en funcidn de 1la humedad,
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Cuando los electrodos de control 42 hon de ser unos
electrodos sensibles‘a la presidén que se les aplica, pue
den ser relativamen#e cldsticos o flexibles y pueden in
cluir particulas de carbdn o elementos parecidos de for
ma gue cuando la presidn aplicada a los electrodos 42
aumenta, las particulas dg carbén estén comprimidas re
ducicndo la resistencia de los electrodos de control 42.
Electrodos de este tipo han de tener por consiguiente un
coeficiente de resistencia en funcidén de la presidn subs
tancialmente negativo.

Cuando los electrodos de control 42 han de ser sen
sibles a la luz, tienen que incluir unos compuestos rea
lizados a portir de elementos o de las clases II y VI de
la tabla periddica, tales como sulfuro de cadmio, sele-
nivro de plomo, sulfato de plomo, telufio de cinec, telu-
rio de plata, seleniuro de cinec, seleniuro de cadmio y
elementos parecidos, los materiales de este tipo exhi-
ben un coeficiente de resistencia en funcidn de la luz
substancialmente negativo.

Cuando los elecctrodos de conlrol 42 han de ser sen
sibles a la temperatura, puedén inecluir compuestos tomados
en los grupos II y VI de la tabla periddica, teniendo
dichos compuestos coeficientes de resisfencia en funcidn
de la temperatura substancialmente negativos. De esta
forma, conforme la temperatura que afedta a los electro-
dos de control 42 aumenta, la resistencia de los electro
dos de control disminuye substancialmente., ILos electro-
dos de control 42 pueden incluir también materiales de
coeficiente de temperatura positivo para disminuir la

resistencia de los electrodos de cont?ol cuando disminue
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ye la ftemperaturs que los afecta. Los materiales de es-

te tipo pueden incluir titano de bario o clementos pare-~
cidos.,

_ Lé figura 20 representa una disposicidn de circui-
to similar a la de la figura 2, pero aqui cl circuito de
control 25 incluye un condensador 43 para aislar en co-
rriente continua el circuito de control 25 del cifcuito
de carga 10, Ia figura 21 es parecida a la figurs 20
pero en lugar de inéluir vn condensador 43 separsdo se
interpone una capa aislante 41 entre el electrodo de
control 17 y el material semiconductor del dispositivo,
La capa aislante 41 forma un condensador entre los elec
trodos 17 y el material semiconductor, y produce el mis
mo efecto qﬁe.el condensador 43 de la figura 20 para .
aiglar en corriente continua el circuito de control 25
del circuito de carga 10. Se ha hecho referencid a es~
ta caracteristica respecto a la figura 17.

En:la figura 22 un rectificador 44 estd incluido
en el circuito de control 25, de forma que el voltaje
de control pueda aplicarse & los clectrodog de control
17 tan solo en una direccidn &nica. En la figura 23, una
unidn rectificadora 45 estd interpuesta entre el clectro
do de control 17 y el material semiconductor 19, tonien
do esta unién rectificadora 45 el mismo efecto rectifi-

cador que el rectificador separado 44. Tas disnosicio-

nes de las figuras 21 y 23 gue incluyen la capa aislan-

te 41 y la unidn rectificadora 45, son particularmente
Utiles en conexién con circuitos impresos o microcircui
08 o circuitos parecidos puesto que la capa aislante

41 y la unidn rectificadora 45 pueden, ser incorporadas
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como partes integrantes de los dispositivos de control
de corriente.

Aungyue para las necesidades de la ilustracidn se
han descrito varias formas de este invento, otras formas
de éste pucden aparecer a 1los peritos en la materia a
la vista de esta memoria y por comsiguiente, este inven
t0 estd limitado tan solo por el alcance de las reivin-
dicaciones adjuntas.

IEn'resumen la Patente de Invencidén que se solici-
ta deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de corriente simétrico
destinado a wn circuito de carga eléctrica cue incluye
en combinacidn un dispositivo de material semiconductor
y de electrodos de carga en contacto no rectificador
OOﬁVéStQ para conectarlos en serie en dicho circuifto -~
eléctrico, siendo dicho dispositivo de materisl aemiéqg
ductor de un tipo de conductividad, incluyendo dicho
dispositivo de material semiconductor unos medios para
proveer una primera condicién de resistencia relativa-
mente elevada gque bloguea substanciaimente la corriente
que los atraviesa enitre los electrodos de carga substan
cialmente de manera substancialmente igual en los dos
sentidos, incluyendo dicho dispositivo de material semdi
conductor unos medios sensibles a un voltaje por lo me-
nos igual a un velor de umbral, bien en cualquier direc
¢idén, o bien alternativemente en ambas direcciones, apli
cado a dichos electrodos de carge para cambiar dicha pri

mera condicidn de resistencia relativamente elevada de

dicho material semiconductor a fin de proveer cosi instan

o+,
2%

e }?x‘}.‘m, o
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tdneamente por lo menos un recorrido a través de dicho
dispositivo de material semiconductor entre los electro
dos de carga, teniendo dicho dispositivo una segunda
condicién de resistencia relativamente baja para dar
paso a la corriente a través de é1 entre loz electro~
dos de carga de una manera substéncialmente igual en
cade direccidn, incluyendo dicho dispositivo de mate~
rial semiconductor unos medios para proveer al disposi
tivo de control de corriente un valor normal de volta-
je de umbral, incluyendo dicho dispositivo de control
de corriemte por lo menos un electrodo de control, aco-
plado eléctricamente a dicho digpositivo de material
semiconductor, para conectar el dispositivo de material
semiconductor en serie en un circuito de comtrol eldc-—
trico, incluyendo dicho dispositivo de material semi-
conductor unos medios sensibles a un voltaje, bien en
oualqui%r direccién bien de manera alterna en ambus'di
recciones,aplicado a dicho electrodo de conbtrol por lo
menos para disminuir el valor del voltaje normal de um
bral del dispositivo de control de corriente, inecluyen
do dicho eirecuito de carga'eléctrioa una fuente de vol
taje para aplicar a'los clectrodos de carga del dispo-
sitivo de control de corriente un voltaje inferior al
valor del voltaje normal de umbral del dispositivo de
control de corriente, e ihcluyendo dicho circuito de
control eléetrico una fuente de voltaje para aplicar
un voltaje a dicho electrodo de control por 1o menos
para reducir el valor de voltaje normal de umbral del
dispositivo de control de corriente a un valor infe—

rior al voltaje aplicado a los electrodos de carga por
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¢l circuito de carga para cambiar dicho primera condicidn
de relativamente elevada resistencia de bloqueo a dicha
segunda condicién de relativamente baja resistencia de
conduccidn,. |

2, Tl dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacidén 1,.caraoterizado porque dicho dispositivo
de material semiconductor incluye en combinacidén unos me
dios para mantener dicho recorfido por 1o menos de dicho
dispositivo de material semiconductor entre los electro-
dos de carga en dicha segunda condicidén de resistencia
relativamente baja de conduccidén por encima de un valor
de corriente minima de mantenimiento, dicho dispositivo
de material semiconductor incluye unos medios sensibles
a una disminucidén de la corriente, a través de dicho re
corrido por lo ﬁenos entre dichos electrodos de carga en
su segunda condicidn de baja resistencia de conduccidn,
a un valor por debajo de dicho valor minimo de corriente
de mantenimiento para producir inmediatamente el cambio
de dicha segunda condicidn de resistencia relativamente
baja de conduceidén de dicho recorrido por 1o menos.a di=
cha condicidén de relativamente elevada resistencia de

blogqueo, y dicho circuito de carga incluye unos medios

para reducir el voltaje aplicado a dichos electrodos de

carge para reducir la corriente por debajo de dicho valor
de mantenimiento a fin de cambiar de nuevo dicha segunda
condicibén de relativamente baja pesistencia de conduccidn
a dicha'priﬁera condicién de relativamente elevada resis
tenecia de bloqueo.

3. El dispositivo de control de corriente segin la

reivindicacidn 2, caracterizado porque dicho circuito de
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control controla también el valor minimo de corriente
de mantenimiento por debajo del cual dicha segunda con-
dicidén de relativamente baja resistencia de conduccién
estd cémbiada de nuevo a dicha primera condicidn de re-
lativamente alta resistencia de blogueo,

4., Tl dispositivo de .control de corriente segun la
reivindicacién 1, ' caracterizado porque dicho dispésiti
vo de material semiconductor inecluye unos medios para
mantener dicho recorrido por lo menos de dicho disposi
tivo de material semiconductor entre dichos electrodos
de carga eﬁ su segunda condicidn de relativomente baja
resistencia de conduccidn incluso en la susencia de co
rriente a través de ellos, dicho dispositivo de mate-
rial semiconductor incluye unos medios sensibles a un
impulso de corriente que tiene por lo menos el valor
do umbral bien en wna  otra direceidn, bien alternati
vamente en ambas direcciones aplicado a dicho electro-
do de céntrol por lo menos para cambiar de nuevo casi
instantdneamente dicha condicidn de relativamente baja
resistencia de conduccidén de dicho recorrido por lo me

nos entre los elecitrodos: de carga a dicha primera con-

"dicidn de relativamente elevada resistencia de bloqueo

¥y porque dicho circuito de control elédctrico incluye
una fuenté de corriente para aplicar un impulso que tie
ne,por lo menos el valor de la corriente de umbral a
dicho electrodo de control por lo menos para cambiar de
nuevo dicha condicidn de relativamente baja resistencia
de conduccidn a dicha primera condicidn de relativamen-—
te alta resistencia de bloqueo.

5. El dispositivo de control de pcorriente segin la
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reivindicacidén 1, caracterizado porgue dicho electrodo
de control por lo menos incluye dos electrodos de control
para conectar dicho dispositivo de material semiconduc-
tor en serie en dicho circuito de control.

6. E1 dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacién 1, caracterizado porque dicho electrodo
de control por lo menos incluye un electrodo de control
¥ wno de dichos electrodos de carga para conectar dicﬁo
dispositivo de material semiconductor en serie en dicho
circuito de control. I .

7. Un dispositivo de control de corriente siﬁétrico
para un circuito de carga eléctrica que incluye en combi
nacidén ﬁn dispositivo de material semiconductor & unos
electrodos de carga en contacto no rectificador con és-
te para conectarle en serie en dicho circuito de carga
eléctrica, siendo dicho dispositivo de material semicon
ductor de un tipo de conductividad, incluyendo dicho dig
positivo de material semiconductor unosg medios para su-
ministrar una primera condicidén de resistencia relativa
mente elevaqa para bloquear substancialmente la corriente
que lo atraviesa entre los electrodos de carga de una ma
nera substancialmente igual en cada direccidén incluyen=
do dicho material semiconductor unos medios sensibles a
un voltaje que tiene por lo menos un valor de umbral en
uno o en el otro sentido o alternativamente en ambas di
recciones aplicado a dichog electrodos de carga pare
cambiar dicha primera condicidén de resistencia relativa
nente elevada de dicho dispositivo de material semicon=-
ductor para proveer casi instantdineamente por lo menos
un recorrido, a través de dicho dispositivo de material




10

15

20

25

30

- 50 =~

344041

semiconductor entre los electrodos de carga, que tiene
una segundé condicidn de resistencia relativamente baja
para conducir la corriente a través de éste entre los
electrodos de carga de una manera substancialmente igual
en cada direccién, incluyendo dicho dispositivo de mate
rial semiconductor unos medios para mantener por lo me-
nos un recorrido de dicho dispositivo de material semi-
conductor entre dichos electrodos de carga en su segun-—
da condiciédn de relativamente baja resistencia de con-
ducecidn, incluso en ausencia de corriente ue la atravie
sa, incluyendo dicho dispositivo de control de corrien-—
te por lo menos un electrodo de control acoplado eléctri
camente-a dicho disﬁositivo de material semiconductor,
para conectar el dispositivo de material semiconductor
en serie en un circuito de control eléctrico, incluyen-
do dicho dispositiyo de méterial semiconductor unos me= .
dios sensibles g un impulso de corriente que tiene por
io menos el valor de umbral en une U otra direccidn o
alternativamente en ambas direcciones, aplicadd a eate
electrodo de control por lo menos para cambiar casi ins
tdntaneamente dicha segunda condicidn de relativamente
baja resistencia de conduccidn de dicho recorrido por lo
menos entre los electrodos de carga a dicha primera con-
dicidn de relativamente alta resistencia de bloqueo, e
incluyendo dicho circuito de control eléctrico una fuen
te de corriente para aplicar un impulso de corriente de
por lo menos dicho valor de corriente de umbral a dicho

electrodd de control por lo mcnos para cambior de nuevo

dicha segunde condicidn de relativamente baja resisten=

cia de conduccidén a dicha primera condicién de relativa
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mente alta resistencia de blogueo.

8. El-dispositivo de control de corriente scgin la
reivindicacidn 7, caracterizado porque dicho electrodo
de control por lo menos incluye dos electrodos de conbrol
para conectar dicho dispositivd de material semiconduc-
tor en serie en dicho circuito de control.

9, Il dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacién 7, caracterizado porque dicho electrodo
de control por 10 menos incluye un electrodo de control
y unb de dichos electrodos de carga para conectar dicho
dispositivo de materiol semiconductor en serie en dicho
circuito de control.

10. Il dispositivo de control de corriente semin la
reivindicacidn 1, caracterizado porgue la fuente de vol-
taje del circuito de carga es una fuente de voltaje de
corriente alterna para aplicar un volitaje de corriente
alterna al circuito de carga y porque dicha primera con
dicidn de relativamente clevada resistencia de bloqueo
estd cambiada a dicha segunda condicidn de relativamente
baja resistencia de conduccidén cuando el valor normsl de
voltaje de wmbral del dispositivo de control de corrien
te es reducido por lo menos al valor mdximo del voltaje
de corriente alterna aplicado a las bornas de corga del
dispositivo de control de corriente.

11. FEl dispositivo de control de corriente semin la
reivindicacidén 2, caracterizado porque la fuente de vol
taje del circuito de carga es una fuente de corriénte al
terna que aplica un voltaje dé corriente alterna al cir-
cuito de carga, dicha primera condicidn de resistepqia

relativanente alta de bloqueo cambia a dicha gsegunda con
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dicidn relativamente baja do conduceién cuando el volor
del voltaje de umbral normal del dispositivo de control
de corriente disminuye hasta por lo menos el valor mdxi
mo del voliaje de corriente alterna aplicado a los ter-
minales de carge del dispositivo de cqﬁtrol de corrien~
te, y porque dicha segunda condicidén de reclativamente
baja resistencia de conduccidén cambia de nuevo a dicha
primera condicidn de relativamente elevada resistencia
de bloqueo cuando la corriente instantdnea entre las
terminales de carga dismimuyye por debajo de dicho valor
minimo de corriente de mantenimiento, por lo cual diéhn
segunda condicidn de relativamente baja resistencia de
conduccidén cambia de muevo a dicha condicidn de relati
vamente elevada resigtencia de bloqueo durante cada me-
dio ciclo de voltaje de corriente alberna y dicha prime
ra condicidn de relativamente elevada resistencia de
bloqueo, cambia a dicha condicidn de relativamente baja
resistencia de conducecidn durqnﬁe cada medio ciclo del '
voltaje de corriente alterna mientras el valor de volta
je de umbral del dispositivo de control de corriente es
inferior al voltaje méximo del voltaje de corriente al-
terna. '

12. Fl dispositivo de control de corriente segun la
reivindicacién 4, caracterizado ﬁorque la fuente de vol
taje de.circuito de carga es una fuente de voltaje de
corriente alterna ue aplica un voltaje de corriente al
terna al circuito de carga, ¥y porque dicha primera con-
dicidn de relativamente elevada resistencia de blooueo
estd cambiade a diche segunda condicién de relativamen—

te baja resistencia de conduceidn cuando el valor normal
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del voltaje de umbral del dispositivo de comtrol de co-
rriente disminuye hasta por lo menos el valor mdximo
del voltaje de corriente alterna aplicado a los torming
les de carga del dispositivo de control de corriente.

13. El dispositivo de control de corriente segun la
reivindicacidén 1, caracterizado porque dicho circuito
de control es un circuito de elevada resigtencia que
aisla substancialmente el circuito de control del cir-
cuito de carga. ’

14. E1 dGispositivo de control de corriente segun la
reivindiqacién 1, caracterizndo porque dicho electrodo

de contrql por 1o menos incluye un material de elevada

resistencia para aislar substancialmente el circuito de

control del circuito de carga,

15, El1 dispositivo de control de corriente segin
la reivindicacidén 1, caracterizado porque dicho cirecul
to de control es un circuito de control de corriente
alterna o de corriente continua pulsatoria.

16. El dispositivo de control de corriente segmin la
reifindicacién 15, caracterizado porque dicho circuito
de control incluye en serie un condensador para aislar
el potencial de corriente continua del circuito de car
ga. respecto al circuito de control.

17. FEl dispositivo de control de vorriente sesmin la
reivindicacidn 15, caracterizado porgue dicho electrodo
de control por lo menos este aislado de dicho dispositi
vo de material semiconductor bara formar un condensa-
dor que aisle el potencial de corriente.continua del
circuito de carga respecto al circuito de control.

18. El dispositivo de control de corriente segin la



10

15

20

25

30

- 54 -

344041

reivindicacidén 1, caracterizado porque dicho ecircuito
de control incluye un rectificador,

19.  Fl dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacidn 1, caracterizado porque una unidén rectifi
cadoré estd' dispuesta entre dicho electrodo de control
por lo menos y dicho digpositivo de material semiconduc~-
tor. '

20, El dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacidn 1, caracterizado porque el circuito de
GOnfrol incluye un elemento de control sensible a un fe-
némeno quk tiene un coeficiente de la resisteﬁcia en‘fqg
cidn del fendmeno que sirve para regular el voltaje apli
cado por dicho electrodo de control por lo menos a dicho
dispositivo de material semiconductor para controlar el
valor de voltaje de umbral del dispositivo de control
de corriente de acuerdo con el valor del fendmeno que
afecta al elemento de control.

2l. Ll dispositivo de. control de corriente segin la
reivindicacién 1, caracterizado porque dicho electrodo
de control por lo ﬁenos incluye un diqusitivo que tie—
ne un coeficiente de resistencia en funcién de un fend-
meno para regular a conbtinuacidn el voltaje aplicado a
dicho dispositivo de material semiconductor para contro
lar el valor de voltaje de umbral del fendmeno que afec
ta a dicho electrodo de control por lo menos.

22. L1 dispositivo de control de corriente semin la
reivindicacidn 7, caracterizado porque dicho circuito
de control incluye un clemento de control sensible a un
fendmeno que tiene un coeficiente de resistencia en fun
cién del fendmeno que regula el valor del impulso de co°
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rriente aplicado por dicho electrodo de control por lo
menos a dicho dispositivo de material semiconductor de
acuerdo con el valor dei fenémeno'que afecta al elemen
to de control.

23. Fl dispositivo de control de corriente segin la
reivindicacién 7, caracterizado porque dicho electrodo
de control por 1o menos incluye un dispositivo que tie=~
ne un coeficiente de resistencia en funcidn del fendme
no que regula a continuacidén el valor del impulso de
corriente aplicado a dicho dispositivo de material se-
miconductor de acuerdo con el valor del fendmeno que
afecta a dicho electrodo de control por lo menos,

'24. Se reivindica por tltimo como objeto sobre el
gue ha dF recaer la Patente de Invencién que se solici- -
ta: "UN DISPOSITIVO DE CONTROL DE CORRIENTE SIMETRICO".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre
sente Memoria descriptiva que consta de cincuenta y cin-

co paginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 11.de Agosto 1.967

BERNARDO UNGRIA
b.p.
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