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Regumen de la descripclién

Se consigue un generador de impulsos transistorizado de
varias etapas con retardo de tiempo en el que el retardo entre pasos
es vroducido convencionalmenlte por redes RC, usando el fénomeno de
tiempo de almacenamicnto de los transistores, y se eliminan los con-
densadores. BEn una realizacibn estén acoplados tres transistores en
cadena solamente medlante resistencias realimentando el dltimo transi
tor la base del primer transistor. En otras realizaciones se emplean
diocdos o transistores en vez de resistenciss y en una de estas reali-
zacionss se emplean parves de transistores en tandem en vez de transisw
tores Unicos en el acoplamiento entre pasos sucesivose

Bl invento se reliere a un generador de impulsos con re-
tardo de tiempo en el que lg frecuencis y lu duracién de los impulsos
es determinada por el retardo introducido por uno o varios elementos

retardadores.
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Bn general, les gener.dores R-C se utilizan paras producir
impulsos, por ejesmplo los multiviivradores, los osciladores d= blogqueo
¥ similares; en los que las constuntes de tiempo de uno de los dis-
tintos elementos IC ve utilizenpara seleecionar la frecuencic y la du-
racién de los impulsos. Ya han sido propuestos los gener:zdores de im—
pulsos de retardo. Bn estos generzdores de impulsos, el retardo de las
1lineas de retardo se utiliza para determinar la frecuencia y la dura-
cién de los impulsos. Una linez de retardo con una costante de retardo
relativamente grande es, sin embargo, o muy grande o funciona con con-
vertidores electroacusticos en conexidn con el tiempo de desplazamien—
to del eonido en un medio (por sjemplo, cristal), En ambos casos 1os
componentes son volumindsos ¥ ocupan mucho espacio ademfs de ser cos-—
tosos. Finalmente, la variacidén ds la frecuencis es imposible o solo
se puede variar dentro de un marzsn muy limitado.

) Un objeto del presente lnvento es proporcionar un genera-
dor de impulsos de retardo de tiempo mejorado, que rsquiere un espacio
relativamente pequelioy, yue tenga un coste menor, gque se preste a una
téonica integrazda y cuya frecuencia se pusda variar en una forma sen-
cilla.

De aouerdo con este invenio se proporoiona un generador de
impulsos gue tiene una pluralidad de pasos transistorizados con todos
los transistorss polarizados al estado de saturacibén durante la conduc-
cibne Los pasos sucesivos estén acoplados,y el dltimo pasc estd acopla-
do al primero, de forma que la conduccién de cada transistor determina
la conduccibn del transistor sigulente. Bl vebardo entre la terminacibén
de la conduccidén de cada transistor y la iniciacién de la conduccibén
del perfodo siguiente sstd determineda principalmente por el tiempo de
almacenamicnto del transistor cuya conduccién me estd terminandoe

Los precedentos y otros objetos y caracteristicas del pre-

sente invento quedarén més claros y el invento mismo se comprenderi me~
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Jjor como consecucncia de ls descripeidn sigulente de slgunas realliza-
ciones cn las gue sc hacs refercncia a los dibujos que se acompafian
en los que:

La figura 1a es un diagrame esquemdtico de un circuito
usado para explicar el efecto de tiempo de alimmacenamientos

Las figuras 1b ¥ lc son formas de onda usadas en relascién
con la explicacibn de la figura laj |

La figura 2 es un disgrama esquemdtico de uns realizacién
del inventos

La figura 3 es un jusgo de formas de onda usado en la eX=
plicacitn del funcionamicento de la figura 23

La figura 4 e un jusgo de formas de¢ onda, correspondiente
al de la fizura 3y quc se aplicaria al caso de un generador de impul-
sos de cinco pasos; ¥y

Las figuras 5, 6 y 7 son diagramas esguemiticos de otras
realizaciones del prescnte inventos

En un generndor de impulsos ¢n ¢l que la frecuencia y la
duracién de los impulsos estin detcrminados por uno o varios elementos
G¢ retardo, el presents invelto propone quo e¢stos elementos de retardo
scan semiconductores (por cjemplo, transistores, diodos) sirviendo co=-
mo retardo su retardo al blogueo. Sc¢ considera ventajoso que para au-
mentar ¢l rsterdo de los vlomentos scmiconductores, se use una rela-
cién tan alta como sca posiblc entrc la corriente de conduccién y la
corrientc de "sin carga" (le corricnte de hase que circula en un trangisg
tor usedo como conmubtador on un circuito do emisor comdn cuando se qui
ta la carga de la basc). Bs conveniente dar corriente conductors a la
hase de un transistor a través de una resistencia conectada a uwna ten-
sién tan elcevada como soc posible y suministrar la corriente "sin car-
gat & partir de un voliaje lo més bajo posible. En un ojemplo separa-

do, ¢l generador de impulsos de retardo de tismpo consiste en tres o
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mis transistores cn mimero impar, teniondo cada itransistor una resis-
tencia de colector y estado conectado el colector de cada transistor a
través de una resistcncia de acoplamicnio con la base del transistor
giguiente. Bl colector del dlvimo paso sstd acopladc a la basu del prim
mer paso a través de una resisiencia. Se considera particularmcnte
ventajoso utilizar diodos em vez de resistencias de acoplamiento, por
ger el rotardo de no conduccitn de estos diodos menor gue el de los
transistores. Tembién es ventajoso usar transistores en el circuito

de colector, en vez de rusistencias de acoplamisnto, La frocuencia pue—
de ajustarse controlando la polarizacién de base. La frecuencia puede
reriarse fdoilmente por cl hecno de qus de la base del transistor, cu-
yo tiempo de retardo de no conduccibn wme utiliza, las resistoncias de
escapc llevan a uua fuente de voltaje variable. 5i lom generadores de
impulsos de retarde se producen como circultos integrados se ha vieto
que es convenlente sustitulr las resistencias de perdidoe par transis-
tores.

La disposicién de acuerdo con el invento muestra la venta~
Jja de que se proporcionz un generador de refardo de tiempo sencillo,
que recguiers un espeacio reducido y que es particularmonte adecuado pa-.
ra aplicacién on circuitos integrados porgue no se usan bobinas ni con=
densadores, y si sc desea, tampoco se requieren resistencias.

El invento se cxplicaré con detclle con la ayuda de ejem=
plos. Bl retarde de no conduceibn de los semiconductores se explicars
cpneisamento con la ayuda de las figuras la a lc. Bn la figura la, 3
reprosenta un transgistor, 4 una resisiencia de colector, conectada a
la bateria de voltaje%@B. 2 indica una resistencia de acoplamiento.

6 es un conmutador, ocuyo .potencial pucde ser positivo o negativo en
el punto 1 dependiendo de su posicibén. 5 es una toma de la que puede
derivarse el voltaje de coloctor del transistor 3. Bstos dos voltajes

llevados al conmutador no s¢ referirdn & tierra, sino al voltaje de
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roferencia al que empicza la corriente de base. Bsic es el cago para
los transistores de silicio a aproximadamentc 0,5 a 0,7 voltios. Pars
conscgulr retardos particularmente grandes hasta con que ol voltaje
negativo, con relacifn a tisrra, tenga un valor de por ejemplo +0,3V.
Esto permite usar un transictor de la misma clase que el transistor 3
como conmutador.

La figura 1b muestra lo curva de tiempo de potencial 1,
sl el conmutador 6 me pasa de poteneial positivo a negativo. Esta con~
mutacién se idealiza suponidéndola infinitemente répida.

La figura lc muestra el voltaje de colector del transistor
en el punto 5. Bl voltaje crece en la direccifn positiva después de que
ha pesado un tismpo T. Cuanto mayor sea la corriente directa en el
diodo base-emisor, corricnte cue cireula del polo positivo a la base
del transistor a través del commutador y a través de la resistencia 2,
mayor serd e¢l retardo. Iste rstardo estd ademds aumentado a medida que
disminuys el voltaje aplicado al punto 1. Cuanto menor sea dicho vole
taje de blogueo menor seré la llemade corricnte "sin cargs" que circula
inversamente durante dicho tiempo a través de la resistencia 2. Para
conscguir un retardo T tan grande como sca posible se propone, de acuer-
do con @l invento, haccer la relacién de corriente directa a corriente
Ugin carga" tan grande comc scz posible. Esto se consigue haciendo ol
voltaje positive, llevado 2l conmutador 6, tan grande como se pusda y
el voltaje negativo tan pequctio como se puedas

La figura 2 muestra un generador de impulsos do retardo
de acuerdo con ¢l invento. Los transistorés Ty 8 y 9 corresponden a los -
transistores 3 de la figura la. les resistencias 10, 11 y 12 correspon-
den a la resistencic 4 de la figura la y las resistencias 13, 14 y 15
corresponden a la resisteacia 2 de la misma figura. En ves del conmuta-
dor 6 (fizura la), en la figura 2 ol traveistor 8 conmuta al transistor

9, el transistor 7 conmuta al transistor 8 y el transistor 9 conmuta al
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transistor 7. Las rosistencias de colector 10, 11 y 12 estén conecta=-
das al voltaje de bateria + Uﬁ. Para variar la frecuencia dol genera-
dor de impulsos se lleva una tensibn negativa variable a los termina-
les de base de los tres transisiores a trawds de lus resistencias de
escape 16, 17, 18 desde ¢l potencidmetro 19, Para explicar el modo de
funcionamiento de la disposicibn de circuito de la fipura 2 se usan las
curvas de voltaje de las figuras 3a a 3c. 2 es el voltaje en el punto
20, b sl voltaje en el punto 21 y ¢ sn el punto 22 segln se presentan,
pare un voltaje definide en el potencidmetro 19. En el momento t1 el
voltaje en el punto 20 cas a aproximudamente O ﬁ (Véase la figura 3a)e
Esto ascgura que despuss del retarde de no conduccidn ha transcurrideo
el tiempo Ty el voltaje en el punto 21 se ha eclevado 2 un valor posi-
tivo (v8ase la figura 3b). Por estc aumento, el voltaje 22 cae a practi-
camente O V sin ninglin rebardo. Bl {transistor tiene el retardo T sola-
mente ocuando sa hace no conductor y no cuando dicho transistor se hace
conductor. Debido a que el wltaje cae a practicamente O V en el punto
22 en el momento t2 el voltaje se eleva de nuevo a un valor posibive
en el punto 2@ despuds de que ha pasado el tiempo de retardos Debido
a esta elevacidn en el momento t3, el voliaje en el punto 21 cae practi-
camenté a 0 V. Beta caida aseguras guc después de que ha pasado el tiem—
po de retardo T en el momento t4, ¢l voltaje en el punto 22 se eleva
de nuevo a un valor positivo y, en consecuencia, el voliaje en ¢l pun-
to 20 cac simultdneamente a valores negativos. Como puede verse en la
figura 3 el generador de impulsos de retardo, que funciona con tres
transistores, produce tres voltajes de impulsos que estdn desplazados
en sus fases respectivaz en 120%. Un generador con J transistores o
un ndmero superior impar de transistores funcionaxd on forma semejante.
Cuando ma&or sea el mimero de transistores, menor serd la frecucncia

1

para un retardo dede de dichos transistorcs.
. A}
La figura 4 muestra un ccquema de.impulsos de acuerd? con
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la figura 3 que se aplica para un gonerador de impulsog de cinco transis-
tores. Bl diagrama do voltaje repregentado pucde derivarse en una for~
ma semajante al diagrama de voltaje do la figura 3.

Para rcducir mis la frecuencia con ¢l mismo nmdmero de $ransis-
tores, la rclacibn de corricnte dirccta a corriente "sin carga" se au-
menta ventajosamente usando diodos 13a, l4a, 15a (véase la figura 5)
en vez de¢ resistencias dc acoplamiento 13, 14, 15, El retardo do no
conduceidn de estos diodos &s ménor, preferentemente sustancialmente
menor, que el retardo de los transistores. Con la ayuda de estos diodos
se consiguc que la relacién de corricnte directa a corriente "sin carga"
se voa auméntada sugtancialmente. Para la corriente directs, ol valor
inferior de la resistcncia directa del diodo co importante, mientras
que para la corriente "sin cerga' la conexibn on paralclo de la muy ele-
vada resistoncic inversa del diodo con la resistencia de escape respeo-—
{tiva 16, 17, 18 es detcrminativas

BEn la figura 5, las mismas partes tienen los mismos sinbo-
los de referencia que se utilizan en la figura 2. E1 principio de fun-
cionamiconto es también &1 mismoe Aplicando estos diodos de acoplamien—
to s¢ puede, con medidas particularce on los circuitos, aumentar més
¢l rotarde de no conduccién del transistor; y reducir, en consecuencia,
la frecuencis de log impulsos. Bl retardo de no conduccién estd particu-
larmente aumcntade sf, en vesz de resistenciss de acoplamiento 13, 14, 15,
¢ utilizan transistores 13b, 14b, 15b como so ha representado en la fi-
gura 6, transistores quo funcionan en conexisn de colector comin, Esta
disposicién do circuito es ventajosa por dos rasones; 1) la corriente
direccta pasa @ través de log basc-cmisor sucesivos a través de una re-
sistoncic de acoplamicnto efcetivamenic baja y 2) los transimtores fun-
cionan como convertidores de impeGancia de forma que la resistencia de
eolector 10, 11, 12 de log transiatores precedentes puade seleccionarse

sustancialmente mayor . . nlas de las disposiciones de circuito mostra=
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dag em las figuras 2 y 5. Esto asegura que el nimero de portcdores

de carge dec la mona bage~emisor estd mAs aumentada; por lo guec el re-

tardo de tiompo de no conduceidén s¢ auments adicionalmente. La frecucy
cla puede tembién variaree dontro de limites relaitivemente amplios con
ol pobencidmetro 19 de las disposiciones de circuito do las figuras

5 ¥ 6¢ En la figura 6, adomis, se usaron los mismos simbolos de refe~

rencias para los mismos elementos que loz de la figura 2. Bxoopbo por

lap diferencias antes sefinladas,; ¢l principio de funcionamicnto es el

mismo que en los oircuitos precedontes.

Si sc construye una disposicidén de circuito como las re-
presentades en las figuras 2, 4, 5 y 6 usando t8cnica integrada, es
convenien@e sustituir las rosistencias de escape 16, L7, 18 por transie
tores que funcionan con emisor comiin para obtsner elevados valorcs de
impedancia en una forma sencilla. Pare obtener retardos de tiempo ex~
tremadamente grandes es convenientc utilizar el retardo de tiempo de
diodos aflemés del retardo de tiempo de los transistorecs. Por ejemplo,
ge¢ pucden subdividir las resistencias 13, 14, 15 mostradas en la figu-
ra 2 en dos resistonocias cade wna de ellas ¢ insertar ontre los puntos
de conexidn de estas dos resistencias un diodo, aplicéndose sl otro
extremo de sse diodo un voltaje definido. Para utilizar completamente
el tiempo de retardo de no conduccibén de los diodos adieionzles, tam~
bién o8 ventajoso sutitulir los resistenclias de scoplamiento, subdivi-
didas en dos resistencias por un transistor, que funciona cn circuito
de colector comine Tal disposicién se ha represcntado en la figura T.
las mismas partes de esta fisura tionen los mismos £imbolos de refeven—
cias 131 y 132 son los transistores que corresponden a la rosistencia
13 de la figura 2, =subdividida en dos partes. Los transistores 141 y
142 corresponden & la resistenciz 14 y los transistores 151, 152 a la
resistencia 15. Los diodos 23, 24 y 25 estin insertos entre los transis-

tores, que funcionan en montaje de colector comin y un voltaje definido
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Bl gasto ostensiblomente alto de esta disposicién de circuito es, sin
embargo razongblemente econbmica en la técnica de circuitos integrados
porque en este téenica los sisteomas transistorizados son sustancial-
nente mids beratos que los fabricados con resistenclas y condensadores.
Con una disposicién de circuito como la represcntada en la figura T se
obtienen frecuencias muy bajas, del orden de solament¢ unos nocos
Kilociclos por segundo, incluso con transistores que tienon frecuen-
cias de corte de muchos megaciclos por segundo, por ejemplo 200 Mc/s,
en lasquo con la ayuda de faules disposiciones de cirouito pucden con-
seguir voltajes con unos bordes muy verticales, las résistencias de &’
colector 10, 11, 12 pueden consistir en matcrial semi-conducior.

Aungue los principios anteriores del invento se han des-
crito en relacibn con aparatos especificos se sobrentiende que esta
descripeibn se ha hecho Unicamente a titulo de ejemplo y no tiene que
considerarse como una limitacibén del alcance del invento scglin se es-
tablece en sus objotos ¥y en los dibujos que sc acompaiian.

Este invento corrcsponde a una solicitud de patente formu-
lada en hlemania ol 15 do Marzo de 1.967 sefinlada con el n? St 264624
¥y s¢ acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios
internacionnles vigentes.
—————————— o NOT A m e e v e e e v e m

Los puntos de invencién propis y nucva que se presentan pa-
ra que sean objeto de esta patonte de veinte afos son los siguientes:

1.~ Un generador de impulsos de retardc que compronde:

una pluralidad de pasos fransistorizados cada uno de
los cuales tione un transistor polarizado para que esté en el estado
de saturacién durante la conduccidn,
medios pars acoplar log pasos sucesivos, estando el

dltimo paso acoplado al primero de forma que la conduccién de cada

transistor termina con la conduccifén del transistor inmediato.
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en sl que la iniciacidén de la conduccién en cada transistor“
¥y la iniciacidén de la conducoién_en el transistor siguiente cotéd deter-
minada principalmente por ol ticmpo de almacenamiento del transistor
que se pone al corte.

2+~ Un generador de impulsos de retado como el del punto 1
que ademés comprende medios para variar la polarizacibén para controlar
el grado de saturacién y en consecuecncia ¢l retardo de almacenamiento.

3o~ Un gonerador de impulscs como ¢l dcl punto 1 en el gue
dichos medios de acoplamicnio son sustancialmente puramenic resisiivos.

4e~ Un generador 'de impulsos como el del punto 1 en ol que
dichos medios de acoplamiento consicten solamente on semiconductores y
resistencias.

5e« Un generador de impulsos como el del punto 4 e¢n el gue
dichos semiconductores son diodos,

6.~ Un gensrador de impulsos como el del punto 4 en ¢l que
dichos semiconductores son transistores.

Te= Un gonerador de impulsos como el del punio 4 en ¢l que
dichos semiconductores son una pluralided de *ransistores en tandem y
diodos, intorconectados para constitulr una red de acoplamicnto de es=
tado s0lido.

8.~ Un generador de impulsos de retardo.

Tal y como ¢ describe en la memoria que antucede, Tepre—

asentado en los dibujos que sc¢ acompatian y a los fines ezpecificados.
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Este memoris congta de ONCE hojos escritas por uns sola

wxw, 15 MAR 196

EUGENIO BARROSO——— -

Sacretario General
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