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' Pundamentos de la invencidn

_1) Campo de la invencidn !

Ia presente invencidn se refiere a circaitos
numéricos de semiconductores, tales como interruptoras_o
: connutadores de corriente (en lo sucesivo, conmutadcres),g
:utilizados para desempeiier funciones ldgicas en celculaéo;
!vas numéricas y en otros disvositivos en los cue se utilii
cen sefiales nimericas o de impulsos, y més especialménte
a los circuitos de transistores que tienen como carga de
colector una impedancia no lineal formade por una agrupa-
cién o combinacidn de elementos nueva en su género, vera
reduclr la tendencia de los ‘transistores a entrar en sa-

turacidn.

2) Descripcidn de la técnica ya conocida

Ius posibilidades generales de funcionamiento
de las calculadores numéricas y de otros sistemas en los
gue se emplean circuitos de conmutacibén dependen en gran
parte de la velocidad de commutacidén de los circuitos in-
dividueles, a causa del eneorme numero de operaciones de
conmutacién que deben ejecutarse en un periodo dado cual-
cuiera o para cualguier célculo o tratamiento de datos en
particular. Por comsiguiente, la técnica del ramo se ha
dedicado al desarrollo de circuitos de la mds 2lta veloci~
dad posible Ge commutacidn, dentro de les limitaciones de
coste.

Ia velocidad de un circuito de conmutacidn se
reduce grandemente en cuento se permita al +transistor de
conmitacidén entrar profundamente en la regidn de saturacid
durante su estado de conduccibn. Ie saturecidn da lusar
al almacenamiento de un exceso de wortadores minoriterios
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en la base del transistor, y éste no puede llevarse 2l

"corte" (heclendo cue deje ce conducir) hasta aue estos é
portadores minoritericzs en exceso se hagen desapnreééf deg
la base, nor recombinacién y difusidn en el colector. Bl 9
tlempo (retardo) necesario para guitar de la base loé poz%
tadores minoritarios en exceso almacensdos se denoﬁind' '
"fiempo de almaceneje", v congtituye una varte importante%

el tiemno necesario werr hreer »nescy el trensistor del

"estado de conduccidn al de corte. Por consiguiente, gran

@parte de los estuerzos realiracos en cucnto o proyecto deg
i circuitos de interrupcidn o commutocidn se ha gedicado a
¢ idear céisvnosiciones de circuitos oue imonidan cue los tran-
sisiores de commtocidén entren en la repidn de saturacién,

0 por lo menos oue lo hogan demasiado wrofundomente.

Una de laos maneras de enfocar el nroblema hea
venido consistiendo en usar un diodo limitador pare limi-
' ter la amplitud de la oseilacidn de wotencial del colec—
tor e impedir asi cue la unidn de colector y base se pola-
rice en directo, como sc exnone en lo natente de BE.UU.

Re. 25.342 de J.C, ILogue, cedida al cesionario de la pre-

sente invencidn, Auncue resulta Util en muchas aplicacio-

— . - 4 - - '3 .
nes, esta disposicilon matentada tlene verias e imnortanteg

. Gesvente jas en commerecidn con el preseante invento. Con

referencia e la Iig. 1 de la »atente de lLogue, se vera

cue es necesaria une ruente cdicional ¢ de alimentecidn

de cnergie, .isto no sdlo cumente el coste del circuito,

ygino cue nlantes otros nroblemas adicionales de proyecto,
‘nor les tolerancies de tensidn y de commonente ondulante
Y - .. A
Jinherentes a la alimentacion,

4n la téenica ya conocida se ha tratado ya de

7.2.68 -3 -
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- obvier esta alimentacidn adicional, recurriéndose 2 conec—

tar el diodo limitador a un circuito divisor de tensidn

o s

H

%

]

e \ . sl

oue proporcione el voltaje limitador, Ahova bien, ecte dig

posicibn es desventejosa por el hecho de oue si log velo-:

regs de resigtencia del divisor son suficientemente bajos, i

las resistencias disinerén una excesiva centidac de ener—é

. gia, en tonto cue si hacen lo bastante altos para eviter
1

el problema de la disipacidn, la impedancia de salida del

. circuito, en el nuéo 2l cual estd conectado el ¢iodo, es

" demasiado alta para mentener la tensidn de limitacidn. de-|

i

' seada al extraerse corriente por el circuito divisor.

i
i . o g
Otra importante desventaja de la disposicidm

i
- i
. limitadora por diodo, de dicha patente esnterior, reside :
en la condicibén de polarizacidn inverse e la unidn del

!
%
% 10do cuando el Giodo no conduce. Debido a la éiferencia
1
i
!

i
!
d |
de cargas que existe de un lado a otro de la snchura de |
‘agotamiento de la unién del diodo, esta dltima se aseme-
P

i Ja a un condensador de placas paralelas, y se caracteriza

por la denominada capacidad de barrera. Beta Wltima capa-

cidad debe descargarse antes de ocue la unidn del diodo :
!

I . o o e

llegue a polarizarse en directo para desempefiar la funcidn
E

‘limitadora, lo cual imwone un retardo adicional al funcio=-

‘namiento del limitador. fste Tector debe tenerse en cuen-

: i
%ta en el proyecto del circuito conmutador, con el resulta-

i

160 de que la velocidad del circuito se reduce al pasar del

1

1
estado de corte al de conduccidn, Es mds, el dlodo limita-
|

dor reduce la velocidad de paso del circuito conmutador
idel estado de conduccidén al de corte, ya oue el problemas

.de los portadores minoritarios en exceso almacenados se
i
itraslaaa ahora al diodo, ¢ue exige un tiempo de retardo |
t
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antes de poder adoulirir una po]arixacién inversa oue ver-~!
mita al colector del transistor de conmutacidn exnerimen—,

tar su oscilacidén de votencial hacia el estado de corie.

Aun se he intentedo otra solucidn, en la tée-!

i

nica ya conocida, y es la de poner un tronsistor conecta-:
do en emisor comin en lugar del diodo 7 indicado en dicha:

petente de Logue. Ahora bien, las desventajes arribs citg%

das en cuento a coste, comvonente ondulatoria residual y |

tolerasncia de tensién, inherentes 21 uso de una fuente de:

i

“2limenteciln adicional, son iguslmente eplicables & este
_ recnrso.

Bl circuito de la téenica ya conocida cue con

més éxito ataca al vroblema de le saturacidn de los tran-

sistores es el initerruntor de corriente revelado vpor pri-

mera ver en la patente de EE.UU. ndmero 2.964.552 de H.S.

Yourke y cedida @1 mismo cesionario de la presente inven-
cibn, sste circuito ha adgquirido renombre como apreciable+
mente sunericr & otros circultos conmutedores o interrun-

tores, resvecto a velocidad y estabilided. (1,2) Ie com-

. 7 . o s .
paracion exverimental ha puesto de menifiesto que la in-

' terruncidn o commtacidén de corriente es aoroximadauente

diew veces més rTénide oue la ce sus rivoles mds veloces,

1log circuitos con 1logica de éidodos y con ldgica de tran-—
- sistores y resistencias modiiicedos. (3) Bn el eonmutadorl
%de corriente se suministra una corriente constante de ali-
‘nentacidn ocue se comwuts o hace poasar a uno o més transis-
Etores de entrada o a un transistor con bagse & masa, segun
los niveles de notencial de las sgeiicles de entrada a los

‘beses de los tremsistores de entrada en relacidn con el

aotencial de referencie en la bese nuesta a masa. Como 1a

'7.2.68 -5 -
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intensidad de corriente ¢ue circula nor las resiatencias :
de carga de colector es constante y nrefijsda, los P2 Té-
metros del circuito pueden seleccionarse de manera ocue se
limite la oscilacidn de vwotencial de los colectores y de
ese modo se mentengan los trnasistores iuera de satura-
cidn. '

Sin emebrgo, este commutador de corrienﬁg-tig
ne dos importentes limitaciones si se culeren lograr un
funcionamiento sin saturacidn y la consiguiente ranidez
de conmutacidn., £n primer luger, las toleranciass en los
valores de resistencia, les ilensiones de alimentacidn y
las caracteristicas de los transistores han Jde manﬁéﬁérse
con bastante exactitud si se culere ocue los puntos de tral
bajo de los transistores se eproximen a la regidn de satul
racidn, para obtener grandes oscilaciones de sefiel. Aun
cuando estas estechas tolerancias puedan lograrse econd-—
micamente cuando se utiliza la tecnologia Genominada de
hibridos, en la cue las resistencias de velicula gruesa
serigrafiada pueden llegzr a tener valores extremadamente
precisos, el mantenimiento de tan estrechas tolerancias
se hace mds costoso en la tecnologia de los circuitos
"monoliticos", en la que las resitencias se forman por di
fusidn de impurezas en la oblea de semiconductor y, por
lo tanto, es mucho mds dificil mentener con precision los
valores de resistencia,

Ia segunda limitacidén importente del conmuta-
dor de corriente de la técnica ya conocida viene teniendo
relacidn con el "nunteado" de colectores: es decir, la
conexidn comin de los respectivos colectores de una plura-

lidad de interruptores o commutacdores de corriente. Por

72.68 -5 -
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i
e jemplo, si el colector en fase de un determinado conmuta~
!
dor de corriente estd directamente conectado al colector i
en fase de otro commutador de corriente, y ambos estén

conectados a una fuente de suministro de potencial vor me

i e

dio de una resistencia comin de carga de colector (colec-
tores punteados), es fdcil ver que cuando ambos transisto-
’ . . . . . -

res esten conduciendq mor la resistencia unica de carga
de colector circulard una intensidad de corriente de dos
unicades tal que la oscilacibén de potencial de los colec—
tores tendrd amplitud doble cue en el caso en cue sélo ha-
1
. a . . o
i ya un transistor conduciendo. A fin de evitar la saturacidn

. pués, era necesario fijar una regla de conexionado denomi

i nada de "ortogonalidad", por la cual se permitiera estar
! en conduccidén a uno solo de los transistores asi "puﬁrea—
dos" o conectados, en un momento dado cualquiera. Hsta
regla echaba por tierra la principal ventaja inherente al
"vunieado® de los colectores, a saber, la de desempefiar
una funcidn 1ldgica permitiendo prescindir de una etapa
1égica activa pars ella, y eliminar asi el retardo pro-

ducido por la etava suprimida.

Resumen

Es un objeto principal de la presente inven-
icién un circuito commutador o interruptor de corriente,
?de tipo econdémico, particularmente sdecuado a la tecnolo-
5e;ia monolitica de poco coste y que evita 1s necesidad de
Zmantener estreches tolerancias, pero en el cual, sin embar-
. 80, se impide cue los transistores entren profundamente
‘en la regidn de seturacidn, mediante una nueva combinacidn

de elementos de circuito de carga de colector, de impedan-

17.2.68 -7 -
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cia no lineal.
cién reside en Ffacilitar el vunteado 1égico o agrupacidn

. po los transistores fuera de saturacidn por medio de Jicha

‘ combinacién de elementos de circuito decarga de coleZtor |

Otro imporiante objeto de la presente inven-

en comin de los colectores, manteniendose al propio tiem-
v - - r
i

- +

de impedancia no lineal, y elimindndose asi toda 1a~eﬁapai
activa de circuito ldgico en unidn de los reterdos de con-
mutacidén inherentes a ella, de modo que se zumenta la-ve—
locidad de conversién, commmtacidn o interzupcibn del ciri-
cuito ldgico considerado en conjunto. ‘

Otro objeto reside en un objeto de circuito
de carga de colector oue previene la saturacidén (antisa-
turacidén), con el que se eviten las desventejas arriba e-
numeradas de los métodos de antisaturacidn de la técnica
ya conocida, tales como los circuitos limitadores por dic-
dos y por transistores, desventajas que incluvyen las de
coste, tolerancias de tensidn y de componente ondulatorig)
residual de una alimentacidn de energia agdicional, retar-
dos debidos a la polarizacidén inversa y a la fuerte pola-
rizacidn directa de la unidn del diodo o del transistor
limitador, y las caracteristicas de elevads disivacién
e impedancia de los divisores de tensidn ya conocidos oue
daban la tensidén limitadora.

Otra ventaja de la presente invencidn reside
en gque el circuito puede ser sometido a una mayor varia-
cibn de temperaturas de trabajo sin correr el riesgo de
gque los transistores entren orofundamente en la regidn de

saturacidn.,

Otra de las ventajas del presente invento estd

7.2.68 -8 -
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“en cue permite mayorcs tolersncics en la oscilacidn de
. potencinl de sentido ascendente de las seficles de entra- .
;da cue se transmiton nor medio de los circuitos en casca-
}da precedentes, sin correr ¢l riesgo de una e\ce,ivalégtg
~racidn.

la de Tenerse por entendldo gue el presente

- eireuito puede emnlearsc sea para prevenir que losg punioo!

i
S de trebejo del transistor ontyen en la regidn de sa turé— §
. CA

cidn aun en ligero grado, sea para simplemente limiter Jna

entrada en la regidén de saturacidén en un grado pref*aado f

:

cue No aé ]uhﬂr o un tiemno de retardo nor ?1macennxe S0

nerior »l nre serito en deterninados nliegos de cond1010~
nes o esmccificaciones.

Otros objetos y ventajas del oresente invento
o son inherentes a la estructura expuesta o se irdn des-
prendiendo, para las persunas versadas en la memoria, de

todo lo agquil expuesto.

Breve descripcidn del dibujo adjunto

- la figura 1 ilustra un circuito de conmuta-
cién de corriente concebido nensando cn el coste, en el
cual se utiliza la combinacidn de elementos de circuito
de carga de colectlor, de impedancia no lineal, de la pre-

sente invencidn, parz wermilir amvlins tolerancias sin

riesgo de excesivo saturacidn, y

~

- lo figure 2 es un circuito concebido vensand

1do en su funcionomiento, aue comprende dos conmutndores

]
ide corriente con "punteado" o conexidn en comin de los

:respectivos colectores vara desempefiar la funcidn disyun-
tiva exclusiva inverse elimindndose toda una etapa de cir-

'6.2.68 -9 -
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] cuito logico, para a2si mejorar la velocided de conmutacidn

del circuito en total,

i
,

. Descrincidén de la forma dc ejecucidn vpreferida ot

1
i
3
i
'

Ia figura lilustra una forma de realizacidn

wm

o . . . . S
del invento particulaimente adeccunda para su incornovacidn
a la tecnologia de los circuitos monoliticos de bajo cos-i
te, en la ouwe las tolerzncizs sen relativomente holgadas

para dar Ilugar a un elevago rendimiento de produccidn de

circuitos utilirzables en cada oblea de semiconductor. Bl
10 circuito es del tipo conocido como'commutzdor de cor¥rien—

"o

te en emisor comun". los colectores de la etape de inte-

rrupcidén de corriente estdn provistos de la combinacidn

de elementos de circuito de cazrya de colector, de impedan

cia no lineal, de la presente invencidn, de modo que se

|
U1

impide a los transistures entrar profundamente en satura-

cién, a pesar de la holgura de las toleroncias admitidas

para los valores de resistencia, para las tensiones de
alimentacidn y pore los carecteristicas de los transisto-
res.

20 Mds concretomente, los tronsistores @l o Q3

tirnen sus resnccetivos emisores le a 33 conectados en un

nudo comin 1, conectado a su ves al,extremo superior 2

de una resistencin R1 cuyo extremo inferior cstd conecta-

do a un terminsl de alimenteeidn VI, AL extremo suverior

2 de la resistencin R1 va también concetado el emisor de

de un transistor Q4 cue trabeja en el modo de base & masa
!y tiene su base 4D conectada a una fuente de potencial de

rreferencia V2. Lo resicteneia Rl es lo bastante grande

§para dar con cl terminol de alimentzcidn V1 wna fuente

“4.2.68 - N -
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ises 1b & 3b, en relacidn con el nivel del potencial dé;:t:‘e—'i
ferencia suministrado por la fuente V2 a la base 4b.del

$ransistor Q4. e

isistores QL a Q3 estén conectados en un nudo comin 3, a

(de “"absorcidn", hablando en témminos del sentido conven-

.cional de la corriente) de intensided de corriente constan

% I

te, oue se commuta sea al transistor Q4, sea @ uno o Wds |

de los transistores @l a Q3, segin los niveles de potencidl

existentes en las respectivas entradas J1 a I3 de 1aa;ba—§

]
E
i
H
Los respectivos colectores le a 3¢ de los tran

su vez directamente acoplado a le base 7b de un trensistor
Q7 cque opera en el modo seguidor de emisor. Is salida'fue—
ra de fase se toma en el terminal de salida Ol conectado
al emisor 7e del transistor (7. Bl emisor Te estd también
conectado 2 una resistencia R6 de carge de emisor oue se
extiende a pertir cel terminal de a2limentacidén V1. £1 co-
lector 4c del trensistor Q4 estd de igual modo directamen—
te acoplado a la bese vb de un segundo trensistor Q5 dis~
puesto en circuito seguidor emisor, cuyo emisor Oe se hall?
conectado vor medio de la registenciea R7 de carga de enisor
nl terminal de alimentacidn V1. Ia salida en fase se toma
bn el terminel de salida 02 conectado 2l emisor de,

Haste acul, el circuito es el conmutador de
corriente en emisor comin ye conocido, y vara noder funcio-
npar s6lo necesita unas resistencias de carga de colector
en la etapa interruntora de corriente. Si 1a geiial en uno
o més de los terminales de entrada Il a I3 estd a su nivel
de potecial superior, se activa el transistor o los transid
tores corresnondientes, por los caules fluye la corriente
gonstante, y luego por la resistencia RL, hasta el ferminall

15,2468 - 11 -
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de alimentacidn V1. Ios nudos 1 y 2 estan entonces a su
nivel de potencial superior, de modo cue la tensibén exis-
tente en la unidén base-emisor del transistor Q4 es insufi:

ciente para poner en conduccidn este Wltimo. Suponiendo

;1a existencia de una impedancia de carga que se extienda

“hasta el nudo 3 de los colectores lg_a 3c de los transis-
"tores Q1 a Q3, la caida de tensibn resultante en bornes
i de esta impedancia hard cue el nudo 3 esté a su nivel de

i potencial inferior, en tanto gue la ausencia de paso’ de

i
i

A,

corriente por el transistor en corte Q4 hard cue el cdolea-
tor 4¢ de este ultimo esté a su nivel de potencial'sﬁie-
rior. Los niveles de sefial en los colectores de los tran-
sistores Ql, Q4 se transmiten respectivamente a los termis
nales de salida en fase y fuera de fase 01, 02 por medio
de los correspondientes transistores Q7, Q8 conectados en
seguidor de emisor.
Como se verd, si los colectores lc & 3c de

los transistores QL a Q3 y el colector 4c del transistor
Q4 estuvieran provistos de impedancias de csrga en Toxma
de registencias lineales, como suele hacerse en la técnica
Eya conociga, cusalouiera 0 una combinacidn de varias des-
viaciones paramétricas nodria hacer ocue uno o mis de los
transistores QL & Q4 includive entraran profundamente en

saturacidn., Teles desviaciones paramétricas incluyen las

ide las magnitudes de la resistencia Rl o de las resisten-

t

3

cias de carga de colector (no representadas) supuestas li-

i
|

neales, las de los niveles de tensidn de las alimentacio-
ines V1 y V2, la del factor beta de amplificacién de corrie

te de los transistores, y las de las amplitudes de las se-

flales de entrada. Es mds, el punto de trabajo de uno o mis

6-2.68 - 12 -
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_vencién los colectores de los trensistores de intérrim-

. provistos de combinociones Ge elementos de circuito de

de los trensistores vuede entrar profuncdamente en la regi§n
i
de saturacidn a causa o consecuencia de variaciones en 1a§
. i
temperaturas de trabajo de las uniones de los trangigto-

reg, debidas a variaciones en la temperatura ambiente..

Para obviar este riesgo de saturacidn, en la present?-in—z

§

i

cién o conmutacidn de corriente QL a Q4 inclusive estdn

carga de colector de imvedoncia no lineal, cue funcionan
impidiendo aque el punto de trabsjo de los trensistorés
entre profundemente en la rezidn de saturacidn, no'obs—
tante las amplias variaciones de estos pardmetros. 7

Ia combinecidn de elementos de circuito de
carga de colector, de immedsncia no lineal, comwrende un
transigtor Q5 y unes resistencias R2, R3. los colectores
le a 3c inclusive estdn conectados en el nudo 3 al extre~
mo inferior de la resistencie R3, cuyo exbtremo superior
estd conectado en el nudo 4 a2l extremo inferior de la rTe—
sistenciz R2. Heta UWltima se extiende hasta un terminal

J

de alimentacidn indicado como de mmsa en esta forma (e
realizacidén, Bl transistor Q5 tiene un colector 5¢ conec-
tado a mase, y su emigor Se conectado al nudo 3. Ia bage
5b del transistor Q5 estd conectade al mudo 4 de conexidn
de las resistencias R2, R3.

31l funcionamiento del circuito de carga de
colector de impedencia no lineal de la presente invencidn
es como sigue. Cuando el noiencial de todos los termina-
les de entrada Il a I3 estd a su nivel inferior, los tran
sistores QL a Q3 inclusive estdn en corte (no conducen),
y la corriente coustente que eiluye 2 1la fuente R1, Vi




ferior al de referencia V2 en uns magnitud mayor cue -la

.
[

circula por entero 2 través del transistor Q4. Este ﬁ]ti-%
mo estd en mctivicad vorcue el potencial gel nudo 1 es in;
%
tensidn de wmbral de entrads en conduccidn de la uﬁié@ %

base-emisor de Q4. Por lss resistencims R2, R3 pasa una

s peoueiia intensidad de corriente cue va a la base Tb ded

15

20

25

i

i

transigstor Q7. la ingignificante caida de tensidn remultan
: . 1

1& nudo 3, y nor lo tanto, de los colectores lc a 3c estd

te en bornes de la resistencia R3 es tal cue mantiene al |
|

corte el transistor Q5. Por consiguiente, el potenciai del

i
i
|

a su nivel superior, cue es esencialmente el del patencial

POPSE

de masa.

Ahora bien, si el nivel de seflal "sube" en
una 0 mds de las entradas Il a2 I3, hasta activar los co-
rregpondientes ftransistores del grupo Ql a Q3, el paso de
corriente constante a la fuenta V1, Rl se hace a través
de log trensistores oue sehayan activado. El potencial del
nudo 2 sube de modo correspondiente, tal cue la tensidn
en la unidn base emisor del transistor Q4 cueda por bajo
de la de umbral ée entrada en conduceibén de este Ultimo,
por lo cual el transistor Q4 deja de conducir,

Al enmperzar a circular corriente nor el grupo
 de transistores Ql & Q3, aquella fluye inicialmente por
3las resistencias R2, R3, vroduciendo en sus bornes una

caida de tensidn, por lo cual cae el potenciasl en el nudo

t3. No obstante, el potencial del nudo 3 se ve impedido

de caer esencialmente por bajo del nivel del potencial

30

superior de las bases 1b & 3Db hasta el punto depolarizar
'en gentido directo y saturar uno o mds de los transistores

QL a @3, en vista del modo de funcionamiento aue se descril

{
t8.2.68 -~ 14 -
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be @ continuacidn,
Al seguir cayendo el potencisl en el nudo 3,
llega un momento en que la caida de la tensidn en la re-

sistencia R3 volarirard en sentido directo le unidn bese

emisor del transistor Q5, lo bastente para hacer que e'ste;

’ N e i

Wltimo entre en la regidn activa. Cuando esto ocurre, el

a

transistor Q5 se pone a conducir, de modo cue su emisor

presenta una impedancia extremadamente baja a los .colecr

tores lc a 3¢. Hsto es, a través del transistor Q5 e pue
de hacer circular un gran incremento de corriente hdsta
los colectores lc a 3¢ sin que se produzce més quelﬁha
ligera caida en el potencial de estos Wltimos., Bl emiéor
5¢ del trensistor Q5 mantiene asi los potenciales de los
colectores lec a 3c de los tramsistores Ql a Q3, impidien-
do de caigen por bajo de un nivel esencialmente definido
y prefijado en el proyecto, de modo tal cue se mantenzan
los tronsistores Q1 a Q3 enteramente fuera de 1o regién
de saturscidn 0, en el peor de los casos, cue se deje en~
trar a los transistores Q1 = Q3 en le regibén de saturacidn
s6lo en tan ligero grado gue el retardo de almacenaje re-
sultante sea de una magnitud prescrita, que no rebaje in-
debidamente le velocidad de conmutacidén o interrupcidn de
los transistores.

De igual manera, el colector 4c del transistor
Q4 estd provisto de una combinacidn de elementos de circui-
to de carga de colector, de impedancia no lineal, que le
impedird entrar en saturacidn vprofunda. <ala combinacidn
comprende las resistenciss R4 y RS conectadas en serie en
un nudo 5 y que se extienden desde el colector 4c al ter-

minal de la fuente de potencial representada, en esta for-

G.1l.68 - 15 =
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cuito de le Pigura 2, nués, desemvefia 1ls funcidn disyun—

ma de realizacidn, como ¢e masa. Hey también un transistoyr
Q6 que tiene su colector 6¢c conectado a masa y su emisor:
6e conectado al colector 4c del transistor Q4. Ia Dbase
6b del transistor Q6 estd conectada 2l nudo 5 de unidn de:
las resistencias R4, R5. Tl circuito que comnrende'lés :

L4

resistencias R4, R5 y el transistor Q6 funciona impidien~

do que el transistor Q4 entre profundamente en la regiém :

de saturacidn, de igual manera oue acuella que arriba hﬁ
gido descrita respecto al circulito de carga de coleéfor :
gque conprende los elementos R2, R3, Q5 en relacién‘ﬁdﬁ )
los transistores Q1 a Q3. ;"{”

Bn el circuito de la Figura 1, es considéra—
cidén principal la del coste, y la combinacidn de elementos
de circuito de colector, de impedancia no lineal, de la
presente invencidn, permite el uso de circuitos monoliti-
cos de bajo coste, con amplias tolerancias y gran rendi-
miento de produccidén de circuitos utilizables por cada
0blea, sin correr el riesgo de mal funcionamiento por sa-
turacidn excesiva.

En cambio, en la segunda forma de ejecucidn
preferida, de la figura 2, la consideracidn nrimaria es
la del funcionamiento a gran velocidad. #sto se obtiene
por "punteado! o conexidén en comin de los respectivos co-
lectores de dos interruptores de corriente diferentes, de
modo que desempefien une fuucidn 1égica con omisidn de
toda une etapa activa de circuito 1dgico y eliminandose
asi los retardos de interrupcidén o commutacibn cue se

presentarian de haberse incluido la etapa omitida. Bl cir-

tiva exclusiva inversa con sdlo dos interraptores de co-




rriente.

. - . .
weig concretanente, y con referencia en detalle
i

: g . . . . :
a la Figura 2, el primer interruntor de corriente compren-

i resistencia RY oue +tiene su extremo inferior conectado a

10

20

30

by 2 e 1

de un »ar de transgistores 09, Q10 cuyos emisores respec—

tivosOe, 1l0¢ estdn conectodos 2l extbremo superior de la |

i

i
'

un terminal de alimentacidn ce potencisl V3. Hey un termis
h J

i
nal de entrade I4 conectodo por medio de una resistencia §
egtabilizadora RO, a la base 9b del trensistor Q9,'y'ie
base 10b del transistor Q10 estd conecteda por medio de
otra resistencia eglebilimadora R10 a2 una fuente de.pdteni
cial que, en egta iowvme de ejecucidn, se representa'éomo
de mesa. les resistencise estabilizadoras R3O y R1O, y

las que més adelante ge citan, sirven para mantener una
impedancia de entrada positive, wiatr esemin se nira o les
regpectivas bases, y de ese modo previenen lrs oscilacio-
neg espurias en sltesIrecuencias. ¢ corriente constente
e ailuye o1 terminel de @liuentecidn V3 o trevés de la
resistencis R9Y se commuts 0 hace pasar por uno u otro de
los trsasistores QY o {10, segﬁn la seiiel presente en el
terminal de entrada I4 estdé a un potencinl superior o in-
ferior al de la masa.

Bl colector 9c del transigtor Q¢ egtd conecta-
do, por medio de una resistencila estabilizadora R19, a la
base 12b de un transistor (Ql2 dispuesto en seguidor de emi-
gor, cuyo colector 1l2c estd conectado a un temincl de a-
linentacidn V4. &1 emisor 1lZe del transistor Q12 estd co-
nectado por medio de une registencia de emisor R13 al ter-
‘minal de alimentacidn V3. la seflal de galids fuera de fase

se toms en el terminel de salida 03 conectado 21 emisor

1Ue2.68 - 17 ~
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1
iy

. estabilizadora R20 a la base 16b de un segundo transistorl
- Q16 disvuesto en emisor comin, con su colector l6g-conec-§

tado al terminal de alimentacidn V4, El emisor 16§'dél»

- 03.

: . ; : Lo ;|
"~ los trensistores Ql3, Ql4, cue Tienen sus respectivos 'emi-

_transistor Q14 estd conectada por medio de una resistenci

_sores 13e, l4e conectados al extremo superior de una' re- !

12e del transistor Ql2. El colector 10¢c del trﬂnsiétbrA' i

Q10 estd igualmente conectado por medio de una resistencia

§
§
1
tronsistor Q16 estd "puntesco" o conectado en comin, en

el nudo 6, con el emisor 1l2e, y con el terminal de malida’

‘.

Bl segendo interruptor de corriente comprende

¢
L

sistencia R15. Eete Wltima se extiende hasta el terminal
de alimentacidén V3, dando unz fuente de suministro de
corriente comstante. Hay un segundo ‘terminal de entrada
I5 conectado por medio de una resistencia estabilizadora

!
!
i
i
R14 = la base 13b del transistor Q13, y la base 14b del |
i
a

"estabilizadora R16 a una fuente de suministro de potencial
. i

. de referencie, reovresentada en la fizurs como de masa. Ia;

i

?

‘corriente constante oue circule por la resistencia R15 y

el terminal de alimentacidn V3 se conmuta o hace posar a

cial de la sefial presente en el terminal de entrada I5 es-

uno w otro de los trensistores Q13 o Ql4, segin el poten- |

Il
1
i

té a un nivel superior o inferior al del potencial de ma-

- S8.

8 con el colector 10c del transistor QLO.

9.2.68 - 18 -

El colector 13c de salida fuera de fase del
trensigtor Q13 estd "nunteado" o conectedo en comin en el
nudo con el colector 9¢c del transistor Q9, y el colector

t

1l4c en faese del transistor Ql4 estd "punteado" en el nudo
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Los colectores "punteados! o conectedos en com
min 9¢, 13c estdn provistos de una impedencie comun de

carga, no lineal, oue commrende un trensiztor QlLl y unes i

resistenciss R1l, R12. E1 colector lle del trensistor QL1

‘estd conectado al terminal V4 de alimentacidn de pot@nciai,
ial cual va también conectado el extremo sunerior de*id;re%
Esistencia Rll. Bl extremo inferior de esta Ultima eété coi
: - |
-nectado al extremo superior de la resistencia RI12 en una é
: !
Eunién conectada @ la base 1lb del transistor QLl. EL ex— |

“tremo inferior de lz resistencia R12 y el emisor lle del

) '\

“transistor Qll estdn conectados en el nudo 7 a la conexidn

|de "punteado" de los colectores 9¢, 13c.

: De izgual maners, los colectores "punteados"
|

10c, 1l4c de los corresnondientes transistores Ql0, Ql4 es-|

tédn vrovietos de une imnedencis de cerga comin, no lineal

que comprende un trensistor Q15 y unas resistencias R17,

R18. Bl extremo suverior de la resistencia R17 y el colec~!
; i
]

tor 15¢ del transistor Q15 estdn conectados al terminal de !
t

alimentacién de potencial V4. Bl extremo inferior cde la re
i

-y

istencia R17 va conectado 2 la base 15b del transistor

;15 y también al extremo superior de la resistenciz R18.

El extremo inferior de esta Wltime y el emisor 15e del tra

s
4

sistor Q15 estan conectados, en el nudo 8, a la conexién

R | = WSS S

de "punteado" de los colectores 10c, 1ic.
! A los fines de la explicacidn, suvdngase que
1

Ila corriente constente nrefijeda oue cireula por el conmu

t?dor de corriente 29, Q1O y por la registencia RY es esen-
c?almente de la misma megnitud oue la cue circula por el
conmutador de corriente Q13, Ql4 y la resistencic R15, como|
u%ualmente sucederd en la prictica. Bsta magnitud o intensi~

19,263 - 19 -
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, dad de corriente que circula por cada conmutador o inte-

D et v o e

=

rruptor de corriente se denominard aoui "unidad" de corri

. te, ¥ puede ser del orden de varios miliamverios. .. ...

Supdéngase ademds que los potenciales dé‘seﬁalg
LT
5 . en ambos terminales de entrada I4, IS5 estdn al nivel’ supe+

rior, esto es, a un nivel positivo respecto a los poteuncis
les de referencia de las bases 10b, 14b, ocue estdn esen—
cialmente 2l nivel de mase en la forma de realizacidn ex—:

puesta, Bn este caso, ambos transistores Q9, Q13 estgrén '

10 ‘activados, de modo cue 2 1lravés de ellos circularin.las

- respectivas unidades de corriente, en tento cue los tran-:

sistores QL0, Ql4 estardn esencialmenie en corte. Asi, co

‘100 se verd, por la carpga decolector comin es preciso que

‘pasen dos unidades de corriente.

15 : De ser lineal esta carga de colector, como

suele serlo en la técniea ya conocida, la oscilacidn de
i
notencial resultante en los colectores 9c, 13c seria exac—

tamente el doble de ls oscilacién de potencial que se proé
‘queiria si por la carga de colsctor hublera de circular |
20 tan s8lo una unidad de corriente, pera el caso en oue 8-
‘1o egsté activado uno de los dos tronsistores Q9, QL3. De
seleccionarse los varametros del circuito de modo cue 1la
oscilacidn de potencial pzre una sole unidad de corriente |
llevara el punto de trebejo del tremsistor junto a2 la re-
25 21dn e saturacidn, como suele hecerse en la nrictice al
proyectar los circuitos, el peso de dos unidedes de corrieé
te cue luego se vroduciré sl estar en activo ambos transis
tores Q9, Q13 simultdneamente, llevaria de seguro los pULL~
tog de trabejo de estos tronsisltores muy dentro de la re-
30 g£ibn de saturacidn. |

9,2,68 - 20 -
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E1 problens no se resuelve eligisndo le megni
tud de una impedencia de corga lineol ususl de modo cue
los puntos de trebajo de los trensistores no enlren éﬁ 1a;
regiotn de seturceidn cusndo poy diche imvedencia cirbulen%
simmlténeemente dos wnidedes de corriente. Ia oscilagidn %
de potencial resuliesnte cuendo por la immedancie dé7cérga§
de colector circulose s0lo una unided de corriente nb'ten%
dria cntonces mds oue la mited de la megsnitud oue te;\rlq

con dos unidades de corriente. Los sucesivos circuitos {

- 16gicos dispuestos en cescada con el circuito oue ge estd

. )

. estudiendo resultarion enlonces inadecuademente e”‘ltﬂdOs!
por seficles cue tendrian smplitudes verisbles sesun el ndi
mero de los transistores "nmuntedos" ocue estuviersn simul—f

- ténesmente en rctivo. '

Este problema de eviter la saturscidn mante-

-niendo ol mizmo tiemno le unirormided de emplitud de las ;

_ sefinles de salide se obvia nor medio de le combinzcidn de%

éelementos de circuito de carga de colector, e impedancia i

no linerl, de la presente invencidn. Cuando ambos tran31s

l

|

!

;tores Q9, Q13 estén simulidneanente a activos, el notun01QIi
i .

; del nudo 7 caerd haste oue llegue un momento en que la coj
I
l

rriente cue circule por la resistenciam R12 originc en bor-

|
,nes de esta Wltima una coids de tensidn de magnitud lo 4
: i
i . . . . e S
\bastante grende pars polerirar en sentido directo la unidn

’bﬂnO-Gﬂl“Or del tronsistor Qll. Al alcanrar la tensidn de§
fbase-emisor del trongistor QlLl el valor de umbrel Je en-
E‘crada en conduceidn (¢lrededor de 0,6 voltios para un tran:
‘sistor de silicio), el trensistor Q11 entrard en su regidn
Eactiva y empezara a conducir corriente., Ia impedoncia de

l
.car za vista por los colectores 9¢, l3c se reduce entonces
\ & =

:9-2068 - 21 -
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. desde la magnitud relaiivamente alta de la combinacién en!

" lativamente baja vresentada por el emisor lle del transis:

serie de las resistencias R1l, R12 hasta la magnitud re-

—

tor Qll.

Bste 1ltimo funciona efectivamente en el-modo.

de emisor comin, dendo esta baja impedencia, Al tomar los

- colectores 9c, 13c nuevos incrementos de corriente, en el

“nudo 7 tendrdn luser unos incrementos de tensidn sdlo re—

lativamente pecueiios, poroue con sdlo pecuefios incrementos

de tensidn de polarizacidén en Ja unidn base-emisor del

" trnasistor QLL se hard gque este Gltimo suministre grendes|

. incrementos de corriente, por medio de su emisor lle, a

- los colectores 9¢c, 1l3c. De este modo ge impicde que el po

i bagtante grende para vermitir cue los transistores Q9,

' Q13 entren en saturccidn.

tencial del nudo 7, al osciler, baje con una amplitud lo g

¥

En el caso Ge cue £0lo uno de los dos transis-

- tores Q9, Q13 esté en actividad, la amplitud de la osci- :

- lacidn de potencisl en el nudo 7 es de une magnitud easi

ten grande como la cue tiene con smbos transistores Q9,

Q13 simulténecmente activos. Esto sucede asi porque con

g6lo uno de los trensistores en actividad, la oscilecidn

se encuentra, sin embargo, limitada por le activacidn del .
’ $50, b

“trensistor Qll, y 1o mismo si este dltimo suministra una |

gola unidad de corriente a sdlo uno de los transistores
Q9, Ql3, que si provorciona dos unidades de corriente a
ambos trensistores, la oscilecidn de potencial en el nudo .
7 no cambia radicalmente, debido a la impedancia no lineai
cue el trensistor Q11 y su circuito de polarimacidn R11, :
R12 presentan como carga de colector.

9-2-68 ~ 22 - i
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i coincidencis cue da en el nudo 7 la funcidén lbgica X3,

‘14 de los transistores Q10, Qld estd en fase coa le de
" los teraineles de entrmda I4, I5, resnectivemente, y nor

- tento Ja funeidn A aperccerd cn el colector 10c y 1o Ffun-

21 estudio precedente cue exnlica le manera
en oue la combinacidén de elementos Ge circuito de carga
de colector, de impedancia no lineel, conmstituida rox '
01, R11, R12 imvide 2 los transistores Q9, Q13 enirar
en la regidn de seturccidn, es iguelmente apliceble. . la
impedancia no lineal de carga ¢e colector presentads ror
lo combinccidn de elementos Ge circuito gue comprendp>el
trensistor Q15 y les resistencias R17, R1G, oue func;qnang
de manerz senmejente dmwniciendo a los trensistores Qlo, i
Ql4 entrsr cn seturccidn. %

4 continuecibn se desceribird el funcionamien—g
to Gel circuito de la Iisure 2 nmers desempeiiar la fuhcién%
Clsyuntiva exclusive inversc. 3eon A y B les seicles posi%
tives presentes en les entredes I4, IS, resnectivanmente %
vy los complementos X y B sus corresnondientes sefiales ne~;
ottivas. Debido & I inversidn de fase en los trensisto- 5
res Q9, Q13, sus resmectivos colectores 9c, 13c derdn 103;
complementos Ay B. Ie conexidn de colectores "puntados®

en el nudo T, congidernds desde el munto de vista de la

denominade "14:ica positiva", mronorciona la funcidn Ge

Ia seflal que aperece en los colectores 10c¢,

cidn B en el colector lic, Ia conexidén de colectores “"oun;
: i

" teados" en el nudo 8 de la funeidn ldgica de coincidencisa |
. 1

como mds arriba se ha hecho notar en relscidn con el nudo|
1

T, ¥, por tento, la funcidn cue aperece en el nudo & es
iA.B. TLos tronsistores Ql2, QL6 funcionan como segmidores

i

i
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de emisor y, por lo tanto, no bay en ellos inversidn de

fase. Por consiguiente, la funcidn que aporece en el emi~

sor 12 es A.B y la que aparece en el emisor 1l6e em A.B .

Ia conexién de emisores "punteados" en el.ru-

do 6 da, en el sentido de la 1dgica positiva", ls fumci

O~
JUN = SR,

disyuntiva, por 1lo cue en el terminal de salida 03 evpnre-

ce como resultado final (X.B) + (A.B). Con la apliqaciénf

del teorema de De horgen, este resultado pucéde reduoirseE

o la funcidn disyuntiva exclusivae inserva (4.B) + (K.D).%
Se sobrentiende que las doa formas de raaliw%—
cidén arriba demcritas se dan & titulo meramente iluétrati—
vo de dos de las muchas maneras de ponerse en prictica
la invencidn, y aque 2 las personas versadas en la materis
se les ocurrirdn iacilmenie numerosas verientes y modifi-
caciones de las mismas, sin salirse del dmbito de la in-
vencidn definido vpor las reivindicaciones finales oue han
de considerarse en el sentido mds amplio permitido por la

técnica ya conocida.

Publicaciones 2 que se hace referencia en la

lenoria.
1) Righy, G.A. "High=Speed Emitter~Current
Switching® ("Gonmutacibn de corriente de emisor a gran

velocida@"), Proceedings of the I.R.EZ,B. Australia, 15 I

nero 1964.

2) Repyp, A.K., Robinson, J.L., "Rapid=Transfer

Principles for Transistor Switching Circuits" ("Principios

E
de transierencia rapida para cirecuitos de conmutacidn pox
transistores"), IRE Prans. on Circuilt Theory, Vol, CT-8,

po- 454-461, dic. 1961.
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Esgta golicitud cue corresponde a la preéen-
tada en Zstados Unidos de América, con fecha 3 de Thero
de 1.967, con el mimero 606.939, se acoge a los beneficio%
del articulo 51 del viszente dstatuto sobre Propieﬁad_In~l
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~-NOTA -~

meam A tm s

: Los puntos de invencidén propia y nueva que se ;
%presentan pare que sean objeto de esta solicitud de:ﬁéten-
Ete de Invencidn en Espsfie, por VEINTE afios, son los si-

5 gguientes: |

% 1.~ Un dispositivo interruptor de corriente gue
%incluye wn treansmisor dotado de base, colector y emisor,
guna alimentacidén de corriente constante conectada a dicho

jemisor para transmitir una corriente de intensidad esencial-

10 %mente prefijada, a través de dicho transistor, en :x:~es;puezs-g
gta e haberse alcanzado un potencial prefijado entre dicha
Ebase y dicho emisor, una fuente de suministro de potencial:
Epara transmitir la corriente que circula por dicho colec~
%tor ¥ un circuito de impedancia de carga que se extiende

15 ?desde dicha fuente de suministro de potencial a dicho co=-:
élector, caracterizado por la mejora segin la cual dicho

ccircuito de impedancia de carga comprende medios de impe-

.dancia no lineal para reducir toda tendencia de dicho tran-

t

18istor a entrar en su regidn de saturacidn. i
' !

20 % 2,- Un dispositivo segin la reivindicacién 1,
gen el que dicho circuito de impedancia de carge tiene una
fcaracteristica de impedancia no lineal, con valores relati-
.vamente mds elevados a menores niveles de corriente y con
%valores relativamente inferiores pare los niveles de co-

8.2.68 -26
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rriente mds elevados.
3.- Un dispositivo segin la reivindicacién 2,

en el que dicho circuito de impedancia de carge comprende

.un gsegundo transistor dotado de colector y de emlsor, y
5 : medlos de conectar el colector de dicho segundo tran51stor
‘& dicha fuente de suministro de potencisl y el emisor de

~dicho segundo transistor al colector de dicho primer tran%
i
 sistor, {

; 4.- Un dispositivo segun le reivindicacidn- 3, en

10 el que dicho segundo transistor tiene una bhase, y un n1r—>
E

iculto de polarizacidn para aplicar entre la base y el em11
i i
sor de dicho segundo transistor un potencial que es funciﬂn
%de la oscilacidén de potencial del colector del primer tran-

i
igistor.

15 5.- Un dispositivo segun la reivindicacidn 4, en

el que dicho circuito de polarizacién comprende medios coun:
ductivos que conectan dicha fuente de suministro de poten-
cial a dicha base y dicho emisor de dicho segundo transis-
tor,

20 6.~ Un dispositivo segun la reivindicacidn 5, en
el que dichos medios conductivos comprenden una primera
resistencia que se extiende desde dicha fuente de suminis-

tro de potencial a la base de dicho segundo transistor, y

i

Pna segunda resistencia que se extiende desde la base de
25 dicho segundo transistor al emisor de dicho segundo tran-
Listor.
7.~ Un dispositivo interruptor de corriente que
incluye un par de transistores, cada uno de ellog dotado
de base, colector y emisor, una alimentacidén de corriente

30 constante conectada & dichos emisores para transmitir alter

8.2,68 -27-




énativamente por uno u otro de dichos transistores una co-
irriente de intensidad esencislmente prefijaday en respues-
;ta & los respectivos potenciales entre la base y elreﬁiéor
%de cada transistor, una fuente de suministro de potéﬁbial
5 épara transmitir la corriente que circula por uno de ﬂibhos
écolectores, y un par de circuitos de impedancia de cerga
ique ge extienden cada uno desde dicha fuente de sumi#;stré
sde potencial a uno, correspondiente, de dichos colectores,:

1

el perfeccionamiento segin el cual cada uno de dichos cire=

10icuitos de impedancia de carga comprende medios para redu- |
: : i
iclr toda tendencia del transistor respectivo a entrar on

!saturacién.

! 8.~ Un dispositivo segin la reivindicacidén 7, en

i
zel que cada uno de dichos circuitos de impedancia de cargs
15§tiene una caracteristica de impedancia no lineal, con va- |
%glores relativamente mds elevados a menores niveles de co-!
%rriente ¥y con valores relativamente inferiores para los
Eniveles de corriente mds elevados.
% 9.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 8,

Zogen el que cada uno de dichos ecircuitos de impedancia de
1
I

;carga comprende un itransistor dotado de colector y de emi-~

%sor, y medios de conectar los colectores de dichos tran-

ésistores dltimamente citados a dicha fuente de suministro

éde potencial, y cada uno de los emisores de dichos tran-
25§sistores ultimamente citados a uno, correspondiente, de

idichos colectores de transistor primeramente citados.

; 10.~ Un dispositivo segin la reivindicacidén 9,
fen el que cada uno de dichos transistores dltimamente ci-

%tados tiene una base, y un par de circuitos de polariza-

30§cién que aplican cada uno, enire la base y el emisor de

|
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|

i uno, correspondiente, de dichos transistores ultimemente

¢

citados, un potencial que es funcién de la oscilacién de |

' potencial del respectivo colector de transistor primera-

mente citado.
: 11.- Un dispositivo segin la reivindicacibn 10, -
1

‘en el que cada uno de dichos circuitos de polerizacién

i :
; comprende medios conductivos que conectan dicha fuente de

‘suministro de potencial a la bese y el emisor correspon-

‘dientes del respectivo transistor de los ultimamente cita{

“dos.

12,- Un dispositivo segin ls reivindicacidn 11,%
%en el que cada uno de dichos medios conductivos compren-
%de una primera resistencia que se extiende desde dicha :
éfuente de suministro de potencial a la base de uno, corres

ipondiente, de dichos transistores wltimamente citados, y

%pondiente, de las bases de dichos transistores ultimamen-

i

!
i
;una segunda resistencia que se extiende desde una, corres—l
i !
'1
i

te citados a uno, correspondiente, de los emisores de di-
1
)

chos transistores ultimamente citados.

E 13.~ Una disposicién de circuito ldgico que in- |
kluye: un par de interruptores de corriente, cada uno de .
ﬁos cuales comprende un transistor dotado de base, colec- %
%or ¥ emisor; un par de alimentaciones de corriente cons-
i

%ante conectadas cada una a un emisor regpectivo, para

% .
transmitir a través del respectivo transistor una corrien-

?e de intensidad esencialmente prefijada, en respuesta a
baberse alcanzado un potencizl prefijado entre su base y
t

1
su emisor; unos medios conductivos que conectan dichos co-

i
H

lectores; una fuente de suministro de potencial para trans-

mitir la corriente que circula por dichog colectoresy; y un
27.3.68 - 29 -
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- eireuito de impedancia de carga que'se extlende desde di-

cha fuente de suministro de potencial a dichos colectores,
comprendiendo dicho circuito de impedancia de carga medios
para reducir toda tendencia de dichos transistores a en-
trar en saturacidn.

l4.- Un dispositivo segin la reivindicacidén 13,
en el gue dicho circuito de impedancia de carga tiene una
caracteristica de impedancia no lineal, con valores rela-
tivamente mds elevados a menores niveles de corriente y
con valores relativamente inferiores para los niveles de

corriente mds elevedos.

15.~ Un dispositivo segin la reivindicacidén 14,

~en el que dicho circuito de impedancia de carga comprende -
. 0tro transistor dotado de colector y de emisor, y medios

.de conectar el colector de dicho otro transistor a diche

fuente de suministro de potencial y el emisor de dicho

"otro transistor a los colectores de dichos transistores

primeramente citados.

16.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 15,

‘en el que dicho otro transistor tiene una base, y un cir-
‘cuito de polarizacién para aplicar entre la base y el emi-

sor de dicho otro transistor un potencial que es funcidn

‘transistores primeramente citados.

17.- Un dispositivo segin la reivindicacidn 16,
en el que dicho circuito de polarizacidén comprende medios
iconductivos que conectan diche fuente de suministro de
ipotencial a dicha base y dicho emisor de dicho otro tran-

sistor.

18.~ Un dispositivo segun la reivindicacidén 17,
. 27.3.68 - 30 -

de la oscilacidén de potencial de los colectores de dichos



|

len el que dichos medios conductivos comprenden una primeré
resistencia que se extiende desde dicha fuente de suminis-
_tro de potencial a la base de dicho otro transistor, y una
ésegunda resistencia que se extiende desde la base de dicho
!otro transistor al emisor de dicho otro transistor.
: 19.- Un dispositivo interruptor de corriente.
Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
- tecede, representado en los dibujos cue se acompaflan y
?con los fines que se han especificado.
Ista Memoria consta de treinta y una hojas es-
‘critas a mAguina por une sola cara.
Medria, |9 4R a8
P.A.
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