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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPANA POR

"UNA RED.HE CONMUTACION BLECTRONIC. MONOLITICA" / NOMBRE DE STANDARD

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

Bste invento so rofiore a las rodes do conmutacidn y mds
particularmentc a los sistomas de commutacidn clectrémica que comprenden
diversas matrices on césoada, cada una de las cualos cstd construida,
por lo menos en parte, sobre una eseams monolitica simplo do matoriél
gomiconductor. Ells conetituyé ung mojora sobre la patente de los EB.
UU. N2 3.204.044 concodida ol dfa 31 de Agosto de 1965 a V.E. Porter,
titulada "Bleotronic Switching Tolephono Syestem" (Sistema Telefénico
por Gonmuteoidén Bleotrdnica) y sobro la patonte de los EE. UU. N®
34321.745, concedida ol dia 23 de Mayo de 1967 a N.V. Mansuctio y otres,
titulada "Somiconductor Block Having Four Layor Diodos In Matrix Array"
(Bloquo Semiconductor quo tieno cuatro diodos por capas dispucstos on
forma do matriz). Ambas patontos han sido asignadas como patentos de
invoneidén al titular do la prosente. |

lag matricos de conmubtacidén eloctrdnica que ocomprenden equipos
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de puntos de cruce do diodos PNEN han sido empleados para la conoxidn

2

de lincas telefdnicas de ls forme quoc se dosoriber en la patente Por-
tor. No obstanto, todas les piezas do estos equipos eran elementos
indcpondiontes ensamblados a manoy lo oual de por si limita ol nivel
inforior dol coste do los sistemas do conmwtacién. En un esfuerzo pa-
ra sobropaser ese barrera de coste se han hecho intntos para la obten-—
cibén do dispositivos somiconductores monoliticos que lleven los ele-
mentos olectrénicos requeridos para que la red frabaje debidamente.
8in embargo, cwando se han hocho estos intentos, se ha visto qwe es
nocosario sl uso de una téonicas do cormutacidn muy complejas y quo
eran todavia requoridos elementos asociados indspendientes.

Do acuerdo con ello os un objoto de este invento la obton~
cidn do unas nuevas y mis perfoccionadas matrices do commutacidn oclec—
trénicamente controladas.

Otro objéto de este invento es la obtencidn de unos siste—
mas de conmutacidn olecirdnica & base de dispositivss semiconducto-
ros monoliticos.

De acuerdo con uno de los aspectos del invento, sobre un
substrato monolitico de matorial semiconductor se disponen en milti-
plo, horizontal y vertioalmsnte, divorsos puntos de cruce electrini-
camentc controlados, obtcnidéndose matricos de conmutacidén quo se puo—
den disponer cn cascada pars’ formar una red de conmutacidén do otepas
miltiples. La transforencia do la encrgia on cascade so hace a cada
matyriz paso a paso, con objoto de que so pueda efectuar la exploracidn
do las diforentes rutas a través de las correspondientos matricoa an-
tos do que so hega la desconexidn do los puntos de cruce do la matriz

praecedente.
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Bl invento compronde tros roalizaciones quo dan lugar a
métodos alternativos en la obtoncidén de las rutas de onergia. Una
primera realizacidn tienc control de la velooidad con quo los diddes
conootan y dosconactan. dsi, los diodos de la matriz primaria conec-
tan, pormaneciendo ol tiempo suficiente para que cierto nimero de dio~
dos on le matriz secundaria concoteon y desoonecten. Similarmente, ca~
de uno de los diodos do la matriz sccundaria conecta durante wn perio-
do de tiempo suflolentemento grande para que un diodo terciario oonec~
to, ei estd marcado como final de una ruta de conmutacién desecada. Con
una segunda roalizacidn se tione control sobre los niveles do la oo~
rriente do conmutacidn. Cuando los diodos de la primera matriz conoc—
Yan, dejan pasar une corriente olevada que os adecuada pare que conec—
to un ndmero limitedo do diodos do la matriz secundaria. Cada umo de
los diodos sooundarios deja pasar una corriente menor, que es adecua-
da pere la conexidn do, al monos, un dfodo teroiario, si os que osta
ontonces mercado como disponiblo . Con una tercora realizacidén so uti-
liza una estructura do punto de cruce monolitica que incluye, por lo
menos, un dispositivo suplementario, tal como un diodo tipo zener, pa-—
ra la rogulasidn del nivel do conmutacidne

Con cualquiora do ¢stas realizaciones son simultanoamonto
marcados unos miltiplos proseleccionados on la primera y jltima ote~
pe do esta red do oonmutacidn. Los dispositivos eloctrdnicos en repo—
80, marcados on los puntos do cruce, se oxoitan en nimero limltado en
una primera otapa do matriz y se mantionen asi miontras se efeciia una
oxploraoidén por los puntos de cruce en reposo de las matrices en la
otapa siguiente. Bste proceso se repitc con cada matriz socesiva. La:

primera Tute quo ha do completarse a través de la red, dedica toda .
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la corrionte de que se dispone pars que so mantongen excitados los
diodos do tal ruta y todas las rutas correspondientes son suto-libera-
das o auto-bloqueadas, dependiondo cllo de una torminacidn u ofra del
moncionado curso do la corriente. Les sucosivas otapas de energia que
so emplean pars ol control de los puntos do cruce de cada matriz son
las adcouadas para pormitir une exploracidén de la matriz, y de todas
las matrices sucesivas, antes de qus el dfodo de la matriz precedente
desconeote.

El objeto quo se hm mencionado y otros de este invento, jun-
to con el modo do obionsrlos, guodaré mas claro ¥ ol objoto mismo se-
ré mojor comprendido haciendo referencia & la descripoidn que sigue
de una realizecidn del invento, conjuntamente con los dibujos gue se
aoompaﬁan, on los que

la Pig. 1 muostra esquomaticamente el circuito de una rea-
lizacidn preferida de wna red de comnmutacidn hecha do acuerdo con el
inventos

lg Pig. 2 muoszra simbdlicamente como eg aplicada la ener-
gia, paso a paso, & las sucesivamente matrices;

la Mg. 3 es un corte do une esocamg monolitica de material
semiconductor, on quo se ve como puede ser controlads la corriente
para proporcionzr la energia de cada etapas

la Fig. 4 es ung curva do la tonsidn con respecto a la inten-
sidad quo muestrs le corriente que resulte de un efecto zener que pro-
porcione. a la otaps da energla que facilita la exploracidng

le Fig. 5 muestra como pucde variar el tiompo de exoitaoidn
pare proporcionarle la onergia z la etapas

la Fig. 6 muestra como pusden ser incorporados los componens
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tos extra en un punto de cruce para formar una transforoncia de
enrgia paso & paso.

Bl punto de cruce que aqui se doscribo tiene las caractorise
ticas do un diodo PNEN o de cuatro capas. Es una semiconductor oon .
secciones altornadas positivas y nogativas, con las dos seccioms inte-
riores "flotando" entre las dos extoriores, on las que hay scoplados
un® oleotrodos.

Cuando ol diodo esté en el estado de desconexzidn, la unidn
central esté polerizada inversamente y ol diodo, por tanto, es oleo-
tricamonte similar a un diodo polarizado inversemente. Entre los e-
loetrodos pasa muy pocs corrientc. Cuando 61 potencial entre las ca~-
pa; exteriores se va sumentando, continda pasando muy poca corriente
pér el dfiodo. Sin cmbargo, cuando el ptoencial aplicado alcenza un
oierto valor de tonsidn de excitacidn, la corriente empieza a fluir
en avalancha y el diodo mucstira una caracteristica de impedancia no-
gativa. Bl valor exacto do la tensidn de exoitacidn dopende on olerto
modo do la forme de onda de la tensidn aplicada. Asi, si la tensidén
que so aplica tiene un aumento lento, ¢l diodo se oxcita con una ten~-
pidn con un plco mucho mas alto que ouando se aplica une tensidén ondu—~
latoria do orecimiento rdpido. Los términos "rate sensitive" y "rate
offoct" go usen para dosoribir osto cambio en lss caractoristicas de
la tonsidn de excitacidn.

Una vez que el diodo ge ha excitado, aparcce una caracterige—
tica do muy baja resistencia entro los electrodos consctados. La ocale=
de de tensidn entro ambas ospas oxterioros baje a un potencisl en
donde las dos capas intermodies del diodo estdn inundadas do porta-

dores do carga. Entoncos la unidn contral o con polarizacidén opuesta
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desaparsce virtuslmento. Como rosultado de ello, hay dos uniones po-

larizadas on sentido do avance y ninguna unidn polarizada en sentido

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

de retencidn circulando a través del diodo, éate continuard mostrando
une rosistoncia sumamento baja. Sin embargo, si la corrionts cac por

debajo dol nivel do rotencidn, el diodo vuelve a un estado le desco-
nexidn y es de nuevo similar a un diodo con polarizacidn invorsa.

En le patente Portor ostos diocdos son olementos independien=
tes conoctaedos por soldadura a una diéj§é§;i6n do barrag omnibus horizope-
tales y verticales.-Primeramente es aplicado un potencial a'la baria hori-
zontal por donde une ruta ontre on la red. El potoncial gplioado 10 o
monte hasta que slcanza ¢l valor con ¢l que un dfodo so excita. Una
voz quo so excita un diodo, aparecc ol potenciel cn la barra horizon=-
tal como poteneiel de ocupacidn, que invierte la polsridad en todos
los otros diodos consetados a olla. Do forma bastante similar, ¢l po-
tencial de oxcitzoidén en lsbarra horizontal cec hoole lo quo es ol
potencial de la barra vertical, con lo que no se puode exeitar ningtin
otro diodo comactado & le barra horizontal.

En su construcoidn le red ds tipo Porter contiene diversas
matrices on cascada 20, 21, 22, (Fig. 1). Cada una de las matrices
tiqgc miltipleos horizontalos y vorticales, talos como por e¢jemplo, 23,
24,‘dispuastos pars congtitulr diversos puntos de oruce de intersecce-
cidn. BEn oade punto de oruce hay un conmutador (tal como el 25) de
las oaractoristioas dosoedas (como pucden ser las do wn diodo PNEN).
Bsto conmutador de punto de oruce se oxocite o sbre cuando ontre las
barras horizontal y vortical corrcspondionteas al mismo se aplica una

diforoncis do potencial do suficiente magnitud. las matrices on cas-
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cada so disponon de forma quo congtituyan una red de conmutacidn de
estados miltiples. Bstas matrices ostin intorconectadas por hilos que
establecen la conexidn de las salidas (verticales) de una etapa a las
ontradas (horizontales) de las ctapas sucesivamente inmodiatas.

En su operacidn, cuando se tiene la necesidad de establecer
una rq}a de commutacidn, un miltiple horizontal (tal como el 23) es
marcado con un potencial de suficiente magnitud para cortar o excitar
uno porlomenos de los diodos de cuatro capas coneotado (tal como el
punto do cruce 25) si os quo el miltiple vertical 24 asociedo al mis—
mo estd en reposos, os decir, marcado por el potencial de tierra.
ctendorsl diodo se excita, la rosistoncia de log correspondientes pun-
tos de oruce desaparoce practicamente y pasa un potencial del origen
del marcado a wn miltiplo horizontal asociado 26 do la stapa de conmu—
tacidn siguiente. El mismo proceso se repitec on cada una do las etapas
de conmutacidn.

Une caracteristica importante del invento es la de que los
pwntos de cruce se oxoitan al azar. Por consiguiente, en teoria, es
posible que todoa los diodos conectados entre un miltiple vertical en
reposo y un miltiple borizontal marcado puedan excitarse en el mismo
ingtaente on que la tensidn on el mGltiple horizontal slcance un valor
do excitecidn on relacidn con vl potonoial de reposo; S3in embargo, ello
supone que todos los diodos tengan idénticas caractoristicas. En la
préctica os casi imposible que todos los diodos tengan caracteristicas
idénticas y, por ollo, cs casi de toda corteza que uno, o quizéd unos
pocos diodos, se exoiten en cada matriz antes que otros, dependiendo
de muchas variables, tales oomo las caracteristicas del diodo y del

cirouito, de las cargas existontes, de las corrientes y tensiones erran—
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tos, de les condiciones primordiales del trafico y de la enorgis del

8

potencial del marcado on ralacidn con las caracteristicas de excitacidn
do los Aiodes. BEn cualquior caso, tras la oxoitacidn do un diodo o
dfodos, ol marcado & tierra do reposo.en los miltiples verticales ba-
ja el potencial de marcado en el miltiple horizontal de interseccidn,
ovitando con ollo la oxcitacidn do los otros miltiples conoctados al
mismo miltiple horizental,

Para controlar la oxcitacidn do los diodos, a medide do que
so va pasendo la sofial de marcado, otapa a ctapa, & traves de las
matrices en cascada, Porter omplea una red de condonsedorca-resisten=
cias (como se mucstra on 30) acoplada & cada barra vertical., Esta red
cumpleo cuatro funciones primordiales. En Primer lugar, acolera ol tiom-
po do orecimiento del potencial de oxoitaoidn que gparscoe en la barre
vertical ocuando se excita un diodo asociasdo a la misma. Con este au-
monto en la volooidad de crocimiento, la oxcitacidn de los diodos de
las matrices inmediastas tieno luger con una tonsidn “rate sonsitiva"
mcnor. Bn sogundo lugar, ceta red haco que pase la corrienie hasta
quo estd cargeda y ontoneos so detiene, haciendo que todos los puntos
de cruce dejen do ostar oxcitados si una ruta no ostéd ain complota.

En torcor lugar, hanoe mas lonto ol rotorno do la barras vertical al
potoncial do reposo, evitando quo los diodos se exciten on sentido in-
vorso al corrospondionte al "rate offeoi" en ose tiempo. Y cuarto, 1;5
condensalores suministran onorgis para la oxoitacidn del diodo de la
otapa préxima siguicnto y almaconan enorgia durante un eierto periodo
de tioempo.

Bl prosento invento tiono por objoto obtoner una red do con-

muteoidn -de tipo Porter on quo se emploen muchos puntos do eruce sc—~
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miconductoros hechos en una cscama monolitica simple. Cada una de
estas escamas corrosponde a una matriz enteraj por ojemplo, una esce-
ma pucdo reomplazar a la matri 20, otra puode reemplazar a la mairiz
21 o incluso otra puede reemplezar e la matriz 22, Asi pues, habré
una sustituoidn casi directa do dispositivos equivalentes en todos
los casos on guoe una sustitucidn sea posible. Desdichadamente, no
o8 slempro posible la sustitucidn equivalente de una manera tan direc-—
ta, puesto que hay diferencia que provienen do la estructura y do loa
métodos de fabricecidn. De acuerdo con ello, el invento provee lo ne-
cesario para las modificacioncs requerides para la obtenocidén do una
rod do conmutacidén integrade on une oscama monolitioa.

Bnoima do cada una do las otapas do commutgeidén 20, 21, 22,
hay una curva que hasta cierto punto reprosents de forma general ol
principio do le conmutacidén. La simbologia do las curvas 32, 35, 38
no protonde dar une rigurosa informacidén sino quo se pretonde mosirar
con ollas la tonsidn do oxcitacidn, ol ticmpo.do sumento y otras va-
rigblos en funcidn del tiempo, relacionadas ontre si. Bl hecho de que
las ourvas torminen con un nivel alto (como en 34), indica que ol dfo-
do estd impedido pars una inmediatas rcexcitacidén debido a que hay pore
tadores de cargas almacenadas en las capacitanclas de unidn, o sea que
he do oxtreerse la enorgia de las capacitancias de las uniones del ma-
terial samioonductorvanﬁ?a de reexcitar el diodo. En tanto que el niw
vol do energia almacenado on la capaeidad do uniéé de ug diodo recien—
tomente cxcitado y desoxcitado, como, por ejomplo, ol diodo 25, conti-
nio con un nivel alto, otro diodo primario miltiple horizontal, como
puede ser ol 41, se oxcita para comstituir otra bisquoda.

Asf, una ourva 32 muestra que un dfodo de matriz primoria
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34, durante el cual son exploradas las rutas en las matrices secunda-
rie y torciaria 21, 22. La ourva 35 muestra que los dibdos on la matriz
seoundaria deben ser oxcitados con una tensidén mds baja, de crecimion=-
to més répido, V2 y pormanecor conectados durante un periodo més corto
do tiompo 36, 37 que es ol roquerido para oxplorar todas las rutas a
través de la matriz terciaria 22. Sin embargo, los diodos de la matris
socundaria no pormanocen consotados tanto tiempo como los diocdos de la
matriz primaria sino que, muy al contrario, es preferiblo, para varios
diodos do la matriz spoundaria, que ostos so conacten y dosconecten
durente el tiempo 33, 34, mientres que el diodo correspondiento de la
metriz primaria permanece conectado. La curva 38 muestra qus ol diodo
toreiario se excita con una tonsidn afin menor y de mas répido orecimion-
toy, V3 y que permanece concctadc durante un poriodo muy corto de tiempo
39, 40 en comparacidn oon ol tiompo que permencce conectado ol diodo
secundario correspondlonto. Asi, durante ¢l periodo 36, 37 so conectan
varios dicdos toercierios miontras el diodo sccundarioc estéd suministran=
do corriento. Lo hasta shora dicho supono que solo se afectlia una bise
quoda e travis de tres otapas do un nimoro indotorminado do ellas. Si
lg salida do la matriz terciarie ostéd en ¢l oxtromo de le ruta, ningin
diodo terciario se conectard, a menos que sea el diodo marcado en el
punto finsl que =e desea.,

BEs blen eabilo que un hilo conductor tiene una capacidad y
rosistencis proplas por unidad de longi+vd uando los componentes del
punto A~ -Tus~ pe hacen tan poquerics como courre en la construccidn

monoliticay los valoros do la ved de la barra verticel RC 30 se hacen
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tambidn ronores. Se hacen tan pequefios quo la capacitancia y resisten-
c¢ia del conductor que uno los diodos en la escamz es adecunda pard
constitulr une red de control en barra vorticsl ocquivalente a la del
oirouito 30. Con ollo se tieno que un importante aspecto del invento
es la olocoidn do un conductor (formado por difusidén de elemonto ro-
sistento, dopoaioién'o motalizesidén) que posoa unas caracteristicas
proplas como las requeridas para ol diodo.

Do acuordo con una carsctoristica del invento, los diodos
individuales do caeda una de las otapas sucesivas estén adaptades para
le oxcitadidn y la rotencidn momonténca, ocomo se ha indicado en la
Fig. 2 (la oual se ha trazedo como mers ilustracidn de un punto y no
para mostrar ninguns escale concreta de valorea). Asi so tieno que
los diodos do la matiiz primaria 20 requieren unas tensiones de exci-
tacidn elevadas y transmiten una gran cantidad de energia 45. Los
diodos do la matriz socundaria 21 requloron unas tensionos do excita~
oidn mas bajas V2 y transmitan una cantidad menor de enorgfa 46. Los
diodos de la matriz torcieria 22 requieren unas tensiones do excita-
cidn ain mis bajas V3 y transmiton una cantidad todavia menor de ener—
gia 47, gi hubiore un gran nimero do ctapas, en cada una deo ellas se
harfg la misma roduccidn do energia. Los diodos do la (ltime etapa
son marcados como terminal y, por tanto, solamente uno de ellos serd
excitado,

Como se indicd on la patente con csta relacionada, de este
miemo autor, junto con W.K.C.Yuan y J.G.Bull, titulada "Electronic
Switohing Systom" (Sisteme clectrimico Jo conmutacién) N¢ de serie
523.999 rogistrada ol 1 de Fobroro do 1966 y asignada como patonte

de inveneidn al titular de la presonte, las matrices secundarias tie-
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nos los "gatcs" que solamonté permiton la convergencis de una ruta
de le red que se cxtiendo hacia una salide dolimirada. Bste sistema
de "gates" requiere quo, & medide de que la conexidn va progresando
por la matriz, cualguier eleomento aimpio gufe & solamonte otro cleomon-
to. Sin embargos cuando no se uso osta tdonica, hay otra condioidn
de que la energia puesta en la matriz 20 a través de un diodo prime-
rio excitado deba mor suficionte para soportar la excitaciln de vgrios
diodos seeundarios on 21, y que la cnergia pwesta on la matriz 21
& través de un dfodo ouslquiera seoundario excitado d;beré ger pufi-
clente para soporfar la excitacidn de varios diodos de la matriz ter-
ciaria en 22. En sentido inverso, la cnergia eplicads a través de ceda
uno do los diodos do laes etapas sucesivas deberd estar limitada de for-
me Que ho soporte més que unos popsos diodos de la metriz siguienta.
Do otra forma pusden aparccer corriontes errantos de un nivel perju-—
diciale

Cuando so omplesn componentos indepondiontos sord rolativa-
montc mds PAcil desponer de las ceractoristicas que se han desorito.
Cuando so intonta obtonor una unidad monolitica quo incorpore toda una
matriz se haco neocosario modificar ol procoso do fabricacidn para aco-
modarle a los roquorimiontos que moc han deserito; cs docir, que la re-
pistoncia~capacitaneia do los circultos do barras vertioales se con-
siguen con la resistencia y ocapacitancia propias dol cgnexionado in-
tornog los diodos do cada otapa sucesive do la rod deberan roquerir
oads voz menos energias y deberéd controlarse en cade etapa la energia,
de modo que 86 evite la excitacidn simulténoa de un nlmero excesivo
do diodos dando lugar a nivelos excesivos de corrientes orrantes.

Bstas oondicionos se cumplirén operando con los niveles deo umbral de
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tiompo, tonsidn o corriente. Es obvio quo la corriente y la tensidn
van parejas y, por consiguionte, oualquier reforencia a ln tensidn

o la oorrionto dobord ser tomada comoroforencie & lo mis apropiedo

pare wno do ostos pardmetiros, sin exclusidn del pardmotro que no £o
monoionay

La Fig. 3 mucsire una parte de una oscama semiconduotors mo-—
nolftice que incluye un substrato 50 con una capa opitaxial 51 oroci~
da sobre la misma. Modisnte oiorto nimero deo pasos gusesivos do oxi-
dacidn, ateque y difueién, se difunden varias capas P y N en la capa
opitaxial 51, formendo eiorto nimoro de diodos independientes PNPN,

L oontinuaeidn se incluyen las oonexiones (tal como la 52) unides &
los diodos que formarén las conexiones de la matriz. La fig. 3 pue-

de & estos efectos oonsiderarse como una vista vertioal de 24 de la
Fig. l. La conoxidén 52 es una parte de la primera horizontal 23 de

la matriz. Puedo vorse que cldiodo 25 estéd ontonces en la intersecoidn
de la horizontal 23 y la vertical 24.

Mucha gento tieno la tendencia a considorar un diodo PNEN
como un ciroulto que comprende dos transistors analogos conectados por
sus extremos postoriores. Si bien no se puesde aefirmar que ol oircui-
to andlogo d0 los medios pars un oxsmen riguroso y comploto de todos
los aspectos do un diodo do este naturaliza, puede ollo sor instruc
tivo para fiversos fines. Do ascuerdo con ello, la Fig. 3 (diodo 25)
llova las lstras E, By C para ser lofdas de arriba a abajo y de Qhajo
a arriba, identificando las capas que aparocen ol la funcidn do emimor,
baso y ooloctor do los dos transistors respectivamente. Asi, hay dos

uniones omisor-base 54, 55 que pueden tenor unas carsotoristicas quo
se conirolon independientemente durante la fabricacidn.
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Le oficiencia de las unionos omisor-base 54, 55 doponds do
clerto nimero de cosaé que son bien conocidas por todos los introdu-
cidos on la tdonica correspondiente. Por ejemplo, la oficiencia depen-
de de la goometria de la wnidn, de la clase y fuorza del material usa~
do para s contaminaoién, de la rosistividad del material semiconduec-
tor bésico on el quo se haoo la difusidn, de la vida de los portadores
y do otros varios factorss.

Las oficiencias relativas en las unionos do emismor pusden
gor ologidas de forma que se dé un predeterminado efooto zener ocuan-
do el diodo conecte. Asf, como un emisor serd monos oficiento, la ten-
sién aplicada dobord toncr un nivel mis alto 60 antes do que el dfodo
desconecta. Poro, cuando ello ocurra, habrid un aumento muy répido de
1s corriente durento un periodo de tiompo mucho mayor que el que exig-
te en la mayorie de los diodous usuales. Ello da una curva caraotefiati—
ce de parto superior muy plana. Ademés permite una transferencia mu-
cho mis rdpida de une centidad mucho mayor de onergia. Finalmente, 1l
parte suporior 60 de la ourve muostra varios nivoles. Es.importante :Ln
los diodos prosenton alguna variacidn on su tonsidn de conmutacidn de
forma que el tiempo para la conoxidn permita la distribuoidn do la com
rrionte, ovitando la formacidn de corrientes orrentes de un nivel ox-
cosivamente alto.

Bl ofocto zener puede ser controlado de diversas meneras.

Bn nuostro osso se ha oomeﬁzado la construccidn do la oscama monoliti -
ca hacioendo un érecimiento epitaxial do una ospa 61 sobre el subatraé«:
50, para aislar los diodos dol substrato. 4 continuaeidén sc ha heohoi

orocor un matorial semiconductor sobre la capa anterior, con unae oar;o—

toristica de resistividad interna que ve pasando muy suavemente desd4
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una resistencia I;IU,Y alta, on la zone quo le sirve de bass, a una resis-
tencie mucho mds bajs on la parte de arriba 62 dol material. Con focha
63 que termine & itrazos se pretende“’gig}bolizar aesta reduooigg gzad.ual
do la resistividad. Bn oualquier instants dado, los 1limites efectivos
de las re'aistividades dontro do esta gradusaidn estan sujetos a cambios
dinamiocos que, al:monos on parte, dependen de la densidad de corriento
on eso momonto.

Las uniones se difundon a continuacidn on el materiel semi-
oonductor con un ciclo do tiempo que determina tanto ol areca de la u-
nidn como ol espesor de la capa. Estoe ciclo de tiempo para la difusidn
eyude, a su vez, al establecimionto do las efioclonclas relativas carao-
toristicas del oonjumbo que se construye. Haciendo variar estas eficien-
cias relativas se hace que la unidén 54 sea menos eficiente que la unidn
55. Bn la matriz primaria 20, por ejemplo, la capa P 65 (Fig. 3) puede
gor un clerto ospesor do la capa epitaxial somiconductora 51. La misma
oaps P. on le matriz secundaria 21 y en le matris torciarie 22 pucden
sor hechas progresivemente mis dolgadas. Por ejemplo, sin que ello sea
especifico, 1la capa 65 pusde sor considerada como un espesor 3X on la
matriz primaris 20, 2X on la matriz 21 ¥ IX en la matriz torciaria 22,

Bl grado de oficiencia diforonciul os ol quo establece el
tiompo de oxecitacidn del dfodo de forma quo los dfodos do ceda una de
las otapas sucesivas puedon sor hechos para quo exciten con més rapidsz.

Con ollo me establoce tambidn la oantidad de encrgia quo pasa a través

.
1

del dfodo, fijandose ol nivel do ensrgfa oomo se muostra en la Fig. 2
La capacitancle y la resistencie da los hilos do conoxién entre matri-
oes detorminan ol tiompo do aumonto en ol impulso do la tonsidn quo pa-

sa do una matriz metriz a la sigulents.
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Teniondo on cuenta 1o anteriormente oxpussto, mo han lleva~
do a osbo tros roalizeciones del invento que corresponden a tros ca-
ractoristicas diforontca do los dispositivos constiruidos. Estas trea
caracteristions pueden gser también combinadas entre af, dando lugar
& realizapiones simples quoe oorrospondan en distinto grado a las com~
binaciones de estas tros caracteristicas.

Do aousrdo con la primers realizacidn, el tiempo do oonexio-
nado de los diodos se varia de forma que un diodo en la matriz prima=-
ria requiera un poriodo grande de tiempo, un dfado on la matriz secun—
daria requiere un periodo do tiompo de duracidn intormedia y un diodo
on lg matriz &erciaria requiora un corto periode de tiempo. Bsto ofec-
to es fundamontalmonto controlado por lz enchura do la base, monor tiom-
po de vida do los portedores y por la resistividad del material. El
tiempo de conoxionado sme muestra oomo "t" en la Fig. 5.

Segin una sogunda reelizmoidn del invento, se varian las di=-
vorsag eficlencias on las uniones de diodo para producir on los dlodos
un meyor o menor efocto gzener. Une forma de lograr esto es digponiende
una unidén emisor-base 54 de une gran ofeciencia y otra 55 do una efi-
olonocia baja. Otre forma os difundir miltiples énodos (como on 70 Fig,
6) en ol dfodo. Ello permito quo un dfodo al que corresponda un &nodo
haga la commutaoidén como un diodo zonor y que un diodo al que corres—
ponda otro &nodo la hags oomo un dfodo PNPN, con un paso c.c. de &no-
do modulado por sefiales vooales. Adomids, el disposgitivo de multidifu-
sibén introduce una resistencia intorna, on el dispositivo total de
puntos do cruco, que controla tanto ol paso de la corrionte como el
tiempo de roacoidén. Do oste forma so pucde tener que la ciroulacidn

do corriente ses progresivamontc monor on.cade etape sucosiva.
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Do acuerdo con otra tercera realizasoidén del invenio, la
capacitanocias del hilo oconductor 52 se hace que sea progrosivamente
monor en oada una de las sucesivas etapas. Asi, la capaoitancia efeo—
tiva del circuito de control de conexidén vertical 30 se hace progresi
vamente menor y el tiompo do aumento do la ténsi.éu de exeitacidén apli-
oada en cada etapa se haoe progresivamente mis rapido. Como un diodo
se exoita oon tensionss inforiores owando las tensiones aplicadas
orecen eon mis rapidez, los diocdos on eada sucesiva otapa so van oxol-
tendo con unas tensiones ocada vez mds pequefiame

Con una oombinaoidn de las dres. realiiacionus del invento

88 puede usar la energfe en una matriz y pasarla después = la matriz

siguiente paso a paso. Limitando la energia aplicada a las etapas
qus immediatamente siguen se pueden exocitar en esa etapa un nimero
restringido de diodos y mantenorlo as{ durente un periodo limitado

de tiempo. Do osta forma no existe el f;eligro da que se produzoan ocow-
rrientes errantes perjudicialcs.

. Bstas caracterfisticas se puedon alterar de acuerdo con las
partiocularidades de cumlquier red dada. No obstante, en nuestras rea-
lizaoionos homos heoho uso de tensiones de excitacidn con unos tiem-
pos de aumento de 600, 800, 1200 voltios mioroaeg? on los puntos reprew
sentados respectivamonte por las inflexiones de la curva 33, 36 y 39.
Le capacitancia de los conduotores 52 ha ostado dentro do los 25 a los
500 picofaradios, Los diodos en los puntos de oruce han sido disefia-
dos para que so oxciten entre 5y 6 voltios.

81 bion los pincipios de este invento han sido desoritos en
relacidn con unos aparatos y aplicaciones especfficos, ha de entender
g8 que osts Aemoripolién so haoe solamente & modo de ejomplo y nunca

deberd mer tomada como una limitacién de la finalidad del invento.
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, *Eitp invento ocorresponde a una solicitud de patente formu-

18

lada en Estados Unidos el dfa 16 do Ostubro de 1,968 oon el N
767,973 y se 800ga, por tento, a los bonofioios qQuo btorgan los con-
venios internacionales vigoentes.
IR | I X JY R

Los puntos de invenoidn propia y nueva que se prosentan
pare que mean objeto do esta patente de veinto afios son los siguien-
tous -

1. Una red de conmutacién electrénioa mondliiI;;.que oo~
prende varias otepas de oconmutaoién en cascada, tenidndo cada unoc de
dicham etapas divorsos puntos de oruce, siendo la ezitaoién.de los
puntos de eruce de cada etapa hocha on respueste a un nivel de enor-
gla inferior al mnivel de enargie necosario para excitar los puntos de
oruce do la etapa inmodieta inferior, y mediom quo romponden a la ox-
oitaocién de cualquier punto de oruce pare la tranltoranoi; do energia
a la otapa siguiento a un nivel quo os el roquerido para exeitar un
nimero limitado de los puntos de oruce de esa etapa. .

2, Una red de oonmutacién elestrénice como se reivindiecd en
la reivindicacidn 1, en la que los mencionados puntos da ource se cle-
rran y #o sbren dospués de un porfodo de tiempo dado per ol nivel do
enorgie con el que ol punto de oruce me cxoita.

3. Una red do conmutacidn como se ha reivindicado en la roi~
vindioacidn 1, on la que los puntos de oruce son semiconduotores que
tienen dos uniones emisor-base, viniendo dados los nivelos de energia
roqueridos para la exoitacidn de loa puntos de oruce por las efiociencias
rolgtivas de laes dos uniones emisor-base, y modios oontroladoe»ipr
dichas oficienxias relativas para la limitacidn de la corriente qus pa=

sa através do los mencionados puntos de orucd.
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4. Une red de oonmutacién electrénioa como s@ ha reivindice~
do en la reivindicascidén 1, en la que gjchos puntos de oruce son semi-
conduotores que tlenen diversos énodos, estando uno de dichos &nodos
asociado oon une oapa pnpn difundida en el menoionado semioonductor
¥ ostando asooiado otro do dichos énodos oon un diodo gener difundi-
do dontro do una de las capas pnpn.

5. Una rod de oonmutacién olostrénisa como so ha reivindica~
do en la reivindicacién 1, en la que dichos puntos do orude oompron—
den diversas ospas miltiples difandidas on wn matorial somiconductor
¥ diversos oonductoros que atraviesan eniro las correspondiontes cgpas '
pare la oonexién on miltiple, toniendo las interoonexionos unas oarac—
teristioas solecoior;adas do acuordo con la distribucidn on ellas de
rosistencias y capacitanocias para el oatableoimiento do las ooni'tan=
tes do tiempo ontre otspas y dol tiempo de elevacién de las tansion_és
9.1.16 8¢ aplican desdo uns etepe & le siguiento.'

6 Une red do conmutacidn olootrénice monolitica.

Tel y como so ha desorito en la Memoria que anteoea.e ’ repro-
sontado on los dibujos quo se aoompa.ﬁan y a los fines espeoii’ioados.

Beta Memoria consta ds diecinueve hojas eaoritaa por una

sola cara.’

s, 9 ENE, 970
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