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MEMORIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE¡ INVENCION EN ESPAÑA POR 

"UNA KRD DE CONMUTACION ELECTRONICA MONOLITICA" A NOMBRE DE STANDARD 

ELECTRICA. S.A. DOMICILIADA EN MADRID. CALLE DE RAMIREZ TE PRADO N" 5

Esto invento so refiero a las rodos do conmutación y más 

particularmente a los sistemas de oonmutación electrónica que comprenden 

diversas matrices on cascada, cada una de las cuales está construida, 

por lo menos en parte, sobre una escama monolítica simplo do material 

5 semiconductor. Ella oonstituyo una mejora sobro la patente do los EE.

UU. N" 3.204.044 conoodida el día 31 do Agosto de 1965 a V.E. Portar, 

titulada "Eleotronio Switohing Tolophono System" (Sistema Telefónico 

por Conmutaoión Elootrónica) y sobro la patente do los EE. UU. N° 

3.321.745) concedida ol día 23 de Mayo do 1967 a N.V. Mansuotto y otros, 

10 titulada "Semiconductor Block Having Four Layor Diodos In Matrix Array"

(Bloquo Semiconductor quo tieno cuatro diodos por oapas dispuestos on 

forma do matriz). Ambas patentes han sido asignadas oomo patentes de 

invención al titular do la presente.

Las matrioos do conmutaoión elootrónica que comprenden equipos
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15 de puntos do cruce do diodos PNEN han sido empleados para la conexión

de líneas telefónicas do la forma quo se doscribe-en la patento Por­

tar. No obstante, todas las piezas do estos equipos eran elementos 

indopondiontes ensamblados a mano, lo oual de por sí limita ol nivel 

inferior del coste do los sistemas do conmutación. En un esfuerzo pa- 

20 ra sobropasar esa barrera de ooste se han hecho innatos para la obten­

ción do dispositivos semiconductores monolíticos quo lleven los ele­

mentos electrónicos requeridos para quo la red trabaje debidamente.

Sin embargo, cuando se han hocho estos intentos, se ha visto que es 

necesario el uso de una técnicas do conmutación muy complejas y quo 

25 oran todavía roqueridos elementos asociados independientes.

Do acuerdo con ello os un objeto de este invento la obten­

ción do unas nuevas y más perfeccionadas matrices do conmutación olec- 

trónioamento controladas.

Otro objeto do este invento es la obtonolón de unos siste­

mo mas de conmutación electrónica a base de dispositivas semiconducto­

res monolíticos.

Do aouerdo con uno do los aspectos del invento, sobre un 

substrato monolítico de material semiconductor se disponen en múlti­

plo, horizontal y vertioalmonte, diversos puntos de cruce eleotróni- 

35 camonto controlados, obteniéndose matrices de conmutación quo so puo-

dan disponer en cascada para*formar una red de conmutación do otapas 

múltiples. La transforonoia do la energía en cascada so hace a cada 

matriz paso a paso, con objeto de que so pueda efectuar la exploración 

do las diferentes rutas a través de las correspondientes matrices an- 

40 tes do que se haga la desconexión do los puntos de cruce do la matriz

precedente.
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El invento comprondo tros roalizacionos quo dan lugar a 

métodos alternativos en la obtención do las rutas de onergía. Una 

primera realización tiene control de la volooidad con quo los didlos 

conootan y desconectan. Asiy los diodos de la matriz primaria conec­

tan, permaneciendo el tiempo suficiente para que cierto número de dio­

dos en la matriz secundaria conooten y desooneoten. Similarmonto, oa- 

da uno de los diodos do la matriz secundaria conecta durante Mi perio­

do do tiempo suficientemente grande para quo un diodo terciario oonoo- 

to, si está marcado como final do una ruta do conmutación deseada. Con 

una segunda realización se tiene control sobre los niveles do la ocu­

rriente do conmutación. Cuando los diodos do la primera matriz conec­

tan, dejan pasar una corriente elevada que os adecuada para que conec­

to un número limitado do diodos de la matriz secundaria. Cada uno de 

los diodos secundarios deja pasar una corriente menor, que es adeoua- 

da para la conexión do, al monos, un diodo terciario, si os que está 

ontonoes marcado como disponible . Con una tercera roalización so uti­

liza una estructura do punto do cruce monolítica quo incluye, por lo 

menos, un dispositivo suplementario, tal como un diodo tipo zener, pa­

ra la regulación dol nivel de conmutación.

Con cualquiera de estas realizaciones son simultanoamonto 

marcados unos múltiplos prosoleccionados on la primera y yltima eta­

pa do esta red do oonmutaoión. Los dispositivos electrónicos en repo­

so, marcados on los puntos do cruce, se oxoitan en número limitado en 

una primera etapa do matriz y se mantienen así mientras se efectúa una 

exploración por los puntos de oruco on reposo de las matrices en la . 

etapa siguiente. Este proceso se repite con cada matriz socesiva. La* 

primera ruta que ha de completarse a través de la red, dedica toda



la corriente de que se dispone para que so mantongan excitados los 

YO diodos de tal ruta y todas las rutas correspondientes son auto-libera­

das o auto-bloqueadas, dependiendo ello de una terminación u otra del 

mencionado curso do la corriente. Las sucesivas etapas de energía que 

se emplean para el control do los puntos de cruce de oada matriz son 

las adecuadas para permitir una exploración de la matriz, y de todas 

75 las matrices sucesivas, antes de que el diodo de la matriz precedente

desconeote.

El objeto que se ha mencionado y otros de este invento, jun­

to con al modo do obtenerles, quedará mas claro y ol objeto mismo se­

rá mejor comprendido haoiendo referencia a la doscripoión que sigue 

80 de una realización del invento, conjuntamente oon los dibujos que se

aoompañan, en los que

la Fig. 1 muostra esquemáticamente el circuito de una rea­

lización proferida de una red de conmutación hecha do aouerdo con el 

invento;

85 la Fig. 2 muostra simbólicamente oomo es aplicada la ener-

gía, paso a paso, a las sucesivamente matrices;

la Fig. 3 es un corte do una escama monolítica de material 

semiconductor, on quo so ve como puede ser controlada la corriente 

para proporcionar la energía de oada etapa;

90 la Fig. 4 es una curva de la tensión con respecto a la inten­

sidad que muestra la corriente que resulta da un efecto zener que pro­

porciona: a la etapa la energía que facilita la exploración;

la Fig. 5 muestra como puede variar el tiompo de exoitaoión 

para proporcionarle la energía a la etapa;

95 la Fig. 6 muestra como pueden ser incorporados los componen-
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tos extra en un punto de cruce para formar una transferencia de

enrgía paso a paso.

El punto do cruce que aquí se describo tiene las caracterís­

ticas de un diodo ENPN o de cuatro oapas. Es una semiconductor oon . 

seooiones alternadas positivas y nogativas, oon las dos secciones inte­

riores "flotando" entro las dos exteriores, en las que hay acoplados 

unt^ electrodos.

Cuando el diodo está en el estado de desconexión, la unión 

central está polarizada inversamente y el diodo, por tanto, es oleo- 

trioamonte similar a un diodo polarizado inversamente. Entro los e- 

lettrodos pasa muy poca oorriento. Cuando el potencial entre las oa­

pas exteriores se va aumentando, continúa pasando muy poca corriento 

por el diodo. Sin embargo, cuando el ptoencial aplicado alcanza un 

oierto valor de tensión de excitación, la oorriente empieza a fluir 

en avalanoha y el diodo muestra una característica de impedancia ne­

gativa. El valor exacto de la tensión de excitación depende en oierto 

modo do la forma de onda de la tensión aplicada. Así, si la tensión 

que so aplica tiene un aumento lento, el diodo so excita con una ten­

sión con un pico mucho más alto que cuando se aplioa una tensión ondu­

latoria do crecimiento rápido. Los términos "rato sensitivo" y "rato 

effoct" so usan para describir esto cambio en las características do 

la tonsión de excitación.

Una vez que el diodo se ha excitado, aparece una caracterís­

tica de muy baja resistencia entre los electrodos conectados. La oaí- 

da de tensión entro ambas capas exteriores baja a un potencial en 

donde las dos capas intermodias del diodo están inundadas do porta­

dores do carga. Entonces la unión central o con polarización opuesta
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desaparece virtualmonto. Como ¡cosultado do olio, hay dos uniones po­

larizadas on sentido do avance y ninguna unión polarizada en sentido 

inverso. Durante todo el tiempo on que haya un mínimo de corriente 

do retención circulando a través del diodo, éste continuará mostrando 

una resistencia sumamente baja. Sin embargo, si la corriente cao por 

debajo dol nivel do retención, ol diodo vuelve a un estado de desco­

nexión y es de nuevo similar a un diodo con polarización inversa.

En la patente Portor estos diodos son elementos independien­

tes oonoctados por soldadura a una disposición de hartas ómnibus horizon^

talas y verticales. Primeramente es aplioado 'un potencial a la barrar hori­

zontal por donde una ruta entro on la red. El potencial aplicado au­

menta hasta que alcanza el valor con ol que un diodo so excita. Una 

voz que se excita un diodo, aparece ol potencial on la barra horizon­

tal oomo potencial do ocupaoión, que invierto la polaridad en todos 

los otros diodos conectados a olla. Do forma bastante similar, el po­

tencial do excitación on labarra horizontal cao haoia lo quo os el 

potencial de la barra vertical, con lo que no se puedo excitar ningún 

otro diodo oonoctado a la barra horizontal.

En su oonstruooión la red do tipo Portar contiene diversas 

matrices on casoada 20, 21, 22, (Fig. l). Cada una de las matricos 

tiono múltiples horizontales y verticales, talos oomo por ejemplo, 23,

24, dispuestos para constituir diversos puntos do oruco de intorsoc- 

oión. En oada punto de oruco hay un conmutador (tal como el 25) do 

las oaractorístioas deseadas (como pueden ser las do un diodo PNPN).

Esto conmutador do punto de cruce so excita o abro cuando entre las 

barras horizontal y vertical correspondientes al mismo se aplica una 

diforoncip de potencial do suficiente magnitud. Las matrices en cas-
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cada so disponon de forma quo constituyan una red de conmutación de 

estadoa múltiples. Estas matrices están intorconectadas por hilos que 

establecen la conexión de las salidas (verticales) de una etapa a las 

entradas (horizontales) de las etapas sucesivamente inmediatas.

En su operación, cuando se tiene la necesidad de establecer 

ttna ruta de conmutación, un múltiple horizontal (tal como el 23) es 

marcado con un potencial de suficiente magnitud para cortar o excitar 

uno por lo menos de los diodos de cuatro capas ooneotado (tal como el 

punto do cruce 25) si os que el múltiple vertical 24 asociado al mis­

mo está en reposos, es decir, marcado por el potencial de tierra. 

C^ondo el diodo se excita, la resistencia de los correspondientes pun-t
tos de oruco desaparece praoticamohto y pasa un potencial del origen 

del marcado a un múltiplo horizontal asociado 26 do la etapa de conmu­

tación siguiente. El mismo proceso se repite en cada una do las etapas 

do conmutación.

Una característica importante del invento es la de que los 

puntos de cruce se exoitan al azar. Por consiguiente, en teoría, es

posible que todos los diodos conectados entre un múltiple vertical en 

reposo y un múltiple horizontal marcado puedan excitarse en el mismo 

instante on quo la tensión en el múltiple horizontal alcance un valor 

do excitación on relación con ol potenoial de reposo. Sin embargo, ello 

supone que todos los diodos tengan idénticas características. En la 

práctica os oasi imposible que todos los diodos tengan características 

idénticas y, por olio, os oasi de toda corteza qve uno, o quizá unos 
pocos diodos, se exciten en cada matriz antes que otros, dependiendo 

de muchas variables, tales oomo las caraoterístioas del diodo y del 

circuito, de las cargas existentes, de las corrientes y tensiones erran-
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tos, de las condiciones primordiales del tráfico y de la energía del 

potencial del marcado en relación con las características de oxcitaoión 

do los diodos. En cualquior caso, tras la excitación de un diodo o 

diodos, ol marcado a tierra do reposo.en los múltiples vertioales ba­

ja el potencial de marcado en el múltiple horizontal de intersección, 

evitando con ello la excitación de los otros múltiples conectados al 

mismo múltiple horizontal.

Para controlar la oxcitaoión do los diodos., a medida do que 

so va pasando la soñal de marcado, otapa a etapa, a travos de las 

matrices en cascada, Porter emplea una red do condonsadoroa-resiston- 

cias (como se muestra en 30) acoplada a oada barra vertical. Esta red 

cumplo cuatro funciones primordiales. En Primer lugar, acelera el tiem­

po de crecimiento del potencial de oxcitaoión que aparece en la barra 

vertical cuando se excita un diodo asociado a la misma. Con este au­

mento en la velocidad de crecimiento, la excitación do los diodos do 

las matrioos inmediatas tiene lugar con una tensión "rato sensitiva" 

menor. En segundo lugar, esta red hace que paso la corriente hasta 

quo está cargada y entonces so detiene, haciendo que todos los puntos 

de cruoe dejen do estar excitados si una ruta no ostá aún completa.

En torcor lugar, haoo mas lonto ol rotorno do la barra vertical al 

potoncial do roposo, evitando quo los diodos so exciten on sentido in­

verso al corrospondionto al "rato offeot" en oso tiempo. Y cuarto, los 

condonsadoros suministran energía para la excitación del diodo de la 

etapa próxima siguiente y almacenan enorgía durante un cierto período 

de tiempo.

El presento invento tiono por objeto obtoner una red do con­

mutación de tipo Porter on quo so empleen muchos puntos do cruce se-
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miconductoros hechos en una osoama monolítica simple. Cada una de 

estas escamas oorrosponde a una matriz entera? por ejemplo; una esca­

ma puedo reemplazar a la matri 20; otra puede reemplazar a la matriz 

21 e incluso otra puede reemplazar a la matriz 22. Asi pues; habrá 

una sustitución casi directa do dispositivos equivalentes en todos 

los casos on que una sustitución sea posible. Desdichadamente; no 

es siempro posible la sustitución equivalente de una manera tan direc­

ta; puesto que hay diferencia que provienen de la estructura y do los 

métodos de fabricación. De acuerdo con olio; el invento provee lo ne­

cesario para las modificaciones requeridas para la obtenoión de una 

red de conmutación integrada on una escama monolitioa.

Enoima do cada una de las etapas do conmutación 20; 21; 22; 

hay una curva quo hasta cierto punto reprosenta de forma general el 

principio do la conmutación. La simbología de las curvas 32; 35) 30 

no pretondo dar una rigurosa información sino quo so pretende mostrar 

con ollas la tensión do oxcitación; el tiempo.do aumento y otras va­

riables en función del tiempo; relacionadas entro sí. El heoho de que 

las curvas terminen con un nivel alto (como en 34); indioa que el dio­

do está impedido para una inmediata reexcitación debido a que hay por­

tadores do cargas almacenadas en las capacitancias do unión; o sea que 

ha do extraerse la energía de las capacitancias de las uniones del ma­

terial semiconductor antes de reexcitar el diodo. En tanto que el ni­

vel do energía almaoenado on la capacidad do unión de un diodo recien­

temente excitado y desoxcitado; como, por ejemplo, el diodo 25, conti­

núe con un nivel alto, otro diodo primario múltiple horizontal, como 

puede ser el 41, so excita para constituir otra búsqueda.

Así, una ourva 32 muestra que un diodo do matriz primeria
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debe ser excitado oon una tensión alta do crecimiento lento VI y que 

debe permanecer ooneotado durante un per: 'i relativamente largo 33)

34, durante el cual son exploradas las rutas en las matrices.secunda­

ria y terciaria 21, 22. La ourva 35 muestra que los diodos en la matriz 

seoundaria deben ser excitados oon una tensión más baja, de oreoimlon- 

to más rápido, V2 y permanecer conectados durante un poriodo más oorto 

de tiempo 36) 37 que os el requerido para explorar todas las rutas a 

travos de la matriz terciaria 22. Sin embargo, los diodos de la matriz 

secundaria no permanecen conectados tanto tiempo como los diodos do la 

matriz primaria sino que, muy al contrario, es preferible, para varios 

diodos do la matriz seoundaria, que estos so conecten y desconecten 

durante el tiempo 33) 34) mientras que el diodo correspondiente de la 

matriz primaria permanece ooneotado. La curva 38 muestra que el diodo 

terciario se excita con una tonsión aún menor y de mas rápido crecimien­

to, V3 y que permanece conectado durante un periodo muy oorto de tiempo 

39, 40 en comparación oon el tiempo que permaneoo conectado el diodo 

secundario correspondiente. Asi, durante el período 36, 37 so conectan 

varios diodos terciarios miontras el diodo secundario está suministran­

do corrionto. Lo hasta ahora dicho supone quo solo se afeotúa una bús­

queda a través do tros etapas do un número indeterminado do ellas. Si 

la salida do la matriz terciaria ostá en el extremo do la ruta, ningún 

diodo terciario se conectará, a menos que sea el diodo marcado en el 

punto finad que se desea.

Es bien sabido que un hilo conduotor tiene una capacidad y 

resistencia propias por unidad de longi+'i^ "uando los componentes del 

punto d*' "Uj** ce hacen tan pequeño- como ocurre en la construcción 

monolítica, los valores de la red de la barra vertical RC 30 se hacen

ít
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también reñores. Se haoen tan pequeños que la capacitancia y resisten­

cia del conductor que uno los diodos en la esoama es adecuada para 

constituir una red do oontrol en barra vortioal equivalente a la del 

circuito 30. Con ello se tiene que un importante aspecto del invento 

es la olocoión de un conductor (formado por difusión de elemento re­

sistente, deposición o metalización) que posea unas características 

propias como las requeridas para el diodo.

De aouordo con una caraoteristioa del invento, los diodos 

individuales do cada una de las etapas suoesivas están adaptados para 

la excitación y la retención momentánea, oomo se ha indicado en la 

Fig. 2 (la oual so ha trazado como mera ilustración de un punto y no 

para mostrar ninguna escala concreta do valores). Asi se tiene que 

los diodos do la matriz primaria 20 requieren unas tensiones de exci­

tación elevadas y transmiten una gran oantidad de energía 45* Los 

diodos de la matriz secundaria 21 requieren unas tensiones de excita­

ción más bajas V2 y transmitan una oantidad menor de energía 46. Los 

diodos de la matriz terciaria 22 requieren unas tensiones do excita­

ción aún más bajas V3 y transmiten una cantidad todavía menor de ener­

gía 47* Si hubiera un gran número do etapas, en cada una de ellas se 

haría la misma reducción de energía. Los diodos do la última etapa 

son maroados oomo terminal y, por tanto, solamente uno do ellos será 

exoitado.

Como se indioó on la patente con osta relacionada, de este 

mismo autor, junto con W.K.C.Yuan y J.G.Bull, titulada "Electronic 

Switohing System" (Sistema electrónico de conmutación) N" de serie 

523.99? registrada el 1 de Febrero do 1966 y asignada como patonte 

de invención al titular de la presente, las matrices secundarias tie-



12

noa los "gatos" que solamente permiten la convergencia de una ruta 

de la red que se extiendo haoia una salida dolimirada. Este sistema 

do "gatos" requiere que, a medida do que la conexión va progresando 

por la matriz, oualquier elemento simple guíe a solamonte otro elemen­

to. Sin embargo, ouando no se uso esta téonioa, hay otra condición 

de que la energía puesta en la matriz 20 a través do un diodo prima­

rio exoitado deba sor suficiente para soportar la excitación do varios 

diodos soaundarios on 21, y que la onergia puesta en la matriz 21 

a través de un diodo cualquiera secundario exoitado deberá ser sufi­

ciente para soportar la excitación de varios diodos de la matriz ter­

ciaria en 22. En sentido inverso, la energía aplicada a través de cada 

uno do los diodos do las etapas sucesivas deberá estar limitada de for­

ma que no soporte más que unos pocos diodos de la matriz siguiente.

De otra forma pueden apareoer corrientes errantes de un nivel perju­

dicial.

Cuando so empleen oomponontos independientes será rolativa- 

monto más fáoil desponor de las caraotorísticas que se han desorito. 

Cuando so intenta obtenor una unidad monolítica quo incorpore toda una 

matriz se hace necesario modificar el proceso do fabricación para aco­

modarle a los requerimientos que so han desorito; os decir, que la re- 

sistoncia-capaoitanoia do los circuitos do barras verticales so con­

siguen oon la resistencia y oapaoitancia propias dol conexionado in­

torno; los diodos de oada etapa sucesiva do la red deberán requerir 

oada vez menos energía; y deberá controlarse en cada etapa la energía, 

de modo que se evite la excitaoión simultánea de un número excesivo 

do diodos dando lugar a niveles excesivos de corrientes errantes.

Estas oondicionos se cumplirán operando oon los niveles de umbral de
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tiompo, tensión o corriente. Es obvio que la corriente y la tensión 

van parejas y, por consiguientey cualquier referencia a la tensión 

o la oorrionto deberá sor tomada oomoroforoncia a lo más apropiado 

para uno de estos parámetros, sin exolusión del parámetro que no so 

monoiona,

La Fig. 3 muestra una parte de una escama semiconductora mo­

nolítica que incluye un substrato 50 con una capa opitaxial 51 creci­

da sobre la misma. Mediante oiorto número de pasos sueesivos de oxi­

dación, ataque y difusión, se difunden varias capas P y N en la oapa 

opitaxial 51 y formando oiorto número do diodos independientes PNPN.

A oontinuaoión se incluyen las oonexiones (tal como la 52) unidas a 

los diodos que formarán las oonexiones de la matriz. La fig. 3 pue­

de a estos efectos considerarse como una vista vertical de 24 de la 

Fig. 1. La conoxión 52 es una parte de la primera horizontal 23 de 

la matriz. Puedo verse que eldiodo 25 está ontonoes en la intersección 

de la horizontal 23 y la vertical 24.

Mucha gente tiene la tendencia a oonsidorar un diodo PNPN 

oorno un cirouito que comprendo dos transistors análogos conectados por 

sus extremos posteriores. Si bien no se puede afirmar que el ciroui­

to análogo dé los medios para un examen riguroso y completo de todos 

los aspeotos do un diodo de eBta naturaliza, puede olio sor instruc­

tivo para fiversos finos. De aouerdo con ello, la Fig. 3 (diodo 25) 

lleva las letras E, B, C para ser leídas de arriba a abajo y do abajo 

a arriba, identificando las capas que aparecen ol la función do emisor, 

baso y colootor do los dos transistors respectivamente. Así, hay dos

uniones omisor-baso 54, 55 que pueden tener unas características quo 
so controlen independientemente durante la fabricaoión.
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La oficiencia de las uniones emisor-base 54y 55 depende de

cierto número de cosas que son bien conooidas por todos los introdu­

cidos en la tóonioa correspondiente. Por ejemplo, la eficiencia depen­

de de la geometría de la unión, de la clase y fuerza del material usa­

do para la contaminación, de la resistividad del material semiconduc­

tor básico en el que se haoe la difusión, de la vida de los portadores 

y  do otros varios factores.

Las eficiencias relativas en las uniones de emisor pueden

sor elegidas de forma que se de un predeterminado efooto zener cuan­

do el diodo conecte. Asi, como un emisor será menos eficiente, la ten­

sión aplioada deberá tener un nivel más alto 60 antes de que el diodo 

desconecte. Pero, ouando ello ocurra, habrá un aumento muy rápido de 

la corriente durante un periodo de tiempo mucho mayor que el que exia- 

te en la mayoría de los diodos usuales. Ello da una curva característi­

ca de parte superior muy plana. Además permite una transferencia mu- 

oho más rápida de una cantidad muoho mayor de energía. Finalmente, la 

parte superior 60 de la curva muestra varios niveles. Es importante que 

los diodos presenton alguna variaoión en su tensión de conmutación de

forma quo el tiempo para la conexión pormita la distribución do la co­

rriente, evitando la formación do corrientes errantes de un nivel ex­

cesivamente alto.

El efocto zener puede ser oontrolado de diversas maneras.

En nuestro oaso so ha comenzado la construcción de la osoama monolíti -
!

ca haoiendo un órecimiento opitaxial do una oapa 61 sobro el substrajo
i

50, para aislar los diodos del substrato. A continuación se ha hecho j
i

orooor un material semiconductor sobro la capa anterior, oon una carac­

terística de resistividad interna que va pasando muy suavemente desde)
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una resistencia muy altay on la zona que lo sirvo de baso, a una resis­

tencia mucho más baja on la parto de arriba 62 del material. Con fecha 

63 que termina a trazos so pretendo simbolizar esta roduooión gradual 

de la resistividad. En oualquior instante dado, los límites efectivos 

de las resistividades dentro de esta gradur.aión están sujetos a cambios 

diñándoos que, al:monos en parte, dependen de la densidad de corrionto 

on ese momento.

Las uniones se difunden a continuación on el material semi­

conductor con un ciclo de tiempo que determina tanto ol aroa de la u- 

nión oomo ol espesor de la capa. Esto oiolo de tiempo para la difusión 

ayuda, a su vez, al establecimiento de las ofioionoias relativas carac­

terísticas del oonjuato que se construye. Haciendo variar estas eficien­

cias relativas se hace que la unión 54 sea menos eficiente que la unión 

55* En la matriz primaria 20, por ejemplo, la capa P 65 (Flg* 3) puede 

ser un cierto espesor de la oapa epitaxial semiconductora 51* Lo misma 

oapa P. en la matriz seoundaria 21 y en la matriz terciaria 22 pueden 

ser heohas progresivamente más delgadas, por ejemplo, sin que ello sea 

espeoífioo, la capa 65 puede ser considerada como un espesor 3X en la 

matriz primaria 20, 2X en la matriz 21 y IX en la matriz terciaria 22.

El grado de eficiencia diferencial os ol que establece el 

tiempo do excitación del diodo de forma que los diodos do cada una do 

las etapas sucesivas puedon sor heohos para que exciten con más rapidez. 

Con ello so establece tambión la cantidad de energía que pasa a través 

del diodo, fijándose el nivel de energía oomo se muestra en la Fig. 2 

La capacitancia y la resistencia do los hilos do oonoxión entre matri- 

oes determinan el tiempo do aumento en ol impulso do la tensión quo pa­

sa de una matriz matriz a la siguiente.



Teniendo en cuanta lo anteriormente expuesto, ao han lleva­

do a oabo tres realizaciones del invento que corresponden a tros ca­

racterísticas diferentes do los dispositivos construidos. Estas tres 

características pueden ser también combinadas entre si, dando lugar 

a realizaciones simples que correspondan en distinto grado a las com­

binaciones do estas tros características.

De aouerdo con la primera realización, el tiempo do conexio­

nado de los diodos se varía de forma que un diodo en la matriz prima­

ria requiera un período grande de tiempo, un diodo en la matriz secun­

daria requiera un periodo de tiempo do duración intermedia y un diodo 

en la matriz toroiaria requiora un corto periodo de tiempo. Este efec­

to es fundamentalmente controlado por la anchura do la baso, menor tiem­

po de vida de los portadores y por la resistividad del material. El 

tiempo de conexionado so muestra oomo "t" en la Fig. 5*

Según una segunda roalizaoión del invento, se varían las di­

versas eficiencias en las uniones de diodo para produoir en los diodos 

un mayor o menor efecto zoner. Una forma de lograr esto os disponiendo 

una unión emisor-base 54 de una gran efocienoia y otra 55 do una efi- 

oionoia baja. Otra forma os difundir múltiples ánodos (como en 70 Fig.

6) en el diodo. Ello permito que un diodo al que oorresponda un ánodo 

haga la conmutaoión como un diodo zoner y que un diodo al que corres­

ponda otro ánodo la haga oomo un diodo BUEN, con un paso c.c. de áno­

do modulado por señales vooales. Además, el dispositivo de multidifu- 

sión introduce una resistencia interna, en el dispositivo total de 

puntos de cruce, que oontrola tanto el paso de la oorriente oomo el 

tiempo de reaooión. Do esta forma ao puedo tener que la oiroulaoión 

de oorriente sea progresivamente menor en.cada etapa aucosiva.



425

430

435

440

445

450

De acuerdo oon otra teroera realización del invento, la 

capacitancia del hilo oonductor 52 se haoe que aea progresivamente 

menor en oada una de laa sucesivas etapas. Asi, la capacitancia efec­

tiva del oirouito de control de conexión vertical 30 se hace progresé 

vamente menor y el tiempo de aumento de la tensión de excitación apli­

cada en cada etapa se hace progresivamente más rápido. Como un diodo 

se exoita oon tensiones inferiores cuando las tensiones aplioadas 

orocen eon más rapidez, los diodos on cada suoesiva etapa se van exci­

tando oon unas tensiones cada voz más pequeñas.

Con una combinación de las tras-realiiáoionee del invento 

se puede usar la energía en una matriz y pasarla después a la matriz 

siguiente paso a paso. Limitando la energía aplicada a las etapas 

que inmediatamente siguen se pueden exoitar en esa etapa un número 

restringido de diodos y mantenerlo aáí durante un periodo limitado 

de tiempo. De esta forma no existe el peligro de que se produzoan co­

rrientes errantes perjudiciales.

Estas características se pueden alterar de aouerdo con las 

particularidades de cualquier red dada. No obstante, en nuestras rea­

lizaciones hemos heoho uso de tensiones de excitación con unos tiem­

pos de aumento de 600, 800, 1200 voltios microseg, en los puntos repre­

sentados respectivamente por las inflexiones de la curva 33y 36 y 39*

La capaoitanoia de loe conductores 52 ha estado dentro de los 25 a los 

500 picofaradlos. Los diodos en los puntos de oruoo han sido diseña­

dos para que se exciten entre 5 y 6 voltios.

Si bien los pinoipios de este invento han sido descritos en 

relaoión oon unos aparatos y aplicaciones espeoífioos, ha de entender­

se que ost* desorlpoión se haoe solamente a modo de ejemplo y nunoa 

deberá ser tomada como una limltaoión de la finalidad del invento.
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572584 ,
'Bate invento oorrespondo a una eolioitud de patente formu­

laba en Estados Unidoa el día 16 de Ootubro de 1*968 oon el Nc 
767.973 y se aooge, por tanto, a loa benefioios que otorgan loa con­

venios internacionales vigentes.
_______ ¿ ---------------- N O T A - - ---------------- ----

Loa puntoa de invenoi6n propia y nueva que ae presentan 
para que aean objeto de esta patente de veinte añoa aon loa siguien­
tes!

1. Una red de oonmutaoión eleotrónioa monolitioa que com­
prende varias etapas de oonmutaoión en oaaoada, taaiéndo oada uno de 
dichas etapas diversos puntoa de oruoe, siendo la exitaoión de los 
puntoa de eruoe de oada etapa hecha en respuesta a un nivel de ener­
gía inferior al nivel de energía neoesario para excitar loa puntoa de 
eruoe de lá etapa inmediata inferior, y medios que responden a la ex­
citación de cualquier punto de oruoe para la transferencia de energía 
a la etapa siguiente a un nivel que ea el requerido para excitar un 
número limitado de loa puntos de oruoe de eaa etapa.

2. Una red de oonmutaoián electrónica como ae reivindioó en 
la reivindicación 1, en la que los mencionados puntos da ouroe se cie­
rran y ae abren después de un periodo de tiempo dado per el nivel do 
energía oon el que el punto de oruoe ae exoita.

3. Una red do conmutación como se ha reivindicado en la rei­
vindicación 1, en la que los puntoa de cruce aon semioonduotores que 
tienen doa uniones emisor-base, viniendo dados loa nlvelea de energía 
requeridos para la excitación de loa puntoa de oruoe por las eficiencias 
relativas de las dos uniones emisor-baBe, y medios controlados por 
dichas efioienxias relativas para la limitación de la corriente que pa­
sa através do los mencionados puntoa de oruo'é.
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4. Una red. de conmutación electrónica como se ha reivindica­
do en la reivindicación 1, en la que ̂ choa puntos de oruoe son semi­
conductores que tienen diversos ánodos, estando uno de diohos ánodos 
asooiado oon una oapa pnpn difundida on el menoionado semiconductor 
y estando asooiado otro de dichos ánodos oon un diodo zener difundi­
do dentro do una de las oapas pnpn.

3. Una rod de conmutación electrónica como se ha reivindica­
do en la reivtndioaoión 1, on la que diohos puntos do otuoe oompron-

* *don diversas oapas múltiples difundidas on un material semiconductor 
y diversos oonductoros quo atraviesan entro las correspondientes cgpas 
para la conexión on múltiple, toniendo las interconexiones unas oarao- 
terísticas seleccionadas de acuerdo oon la distribución on ellas de 
resistencias y oapaeitanoias para el establecimiento de las oonttan- 
tes de tiempo entre etapas y del tiempo de elevaoión de las tensiones 
que se aplioan desde una etapa a la siguiente.

6. Una red de oonmutaoión electrónica monolítica.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, repre­
sentado en los dibujos que se acompasan y a loa fines especificados. 

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas por una
sola oara. Madrid,  ̂ 1970
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