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EXTRACTO DE LA DESCRIPCION
Se describe un circuito de conmutacién para aplica~
ciones mlltiples de tipo equilibrado constitufdo por un par

de trayectos de conmutacién formados cada uno por unos pri-

mero y segundo transistores conectados en serie y alimenta-
dos con una sefial de entrada y una sefial de conmutacién, res
pectivamente, y un dispositivo semiconductor nuevo del Hipo
de tres terminales, con los primero y tercer terminales co-
nectados a los dos trayectos de conmutacién, respectivamente,
¥y un segundo terminal conectado a. un terminal de salida del
circuito, en el cual los respectivos segundos transistores
de ambos trayectos realizan la operacién de conmutacién pa-
sando a ser conductores o no conductores alternativamente de
acuerdo con la sefial de commutacién y transmitiéndose ambas
sefiales de entrada suministradas a los respectiios primeros
transistores del par de trayectos de conmutacidén, alternati-
vamente al terminal de salida a través del semiconductor de
tipo nuevo en respuests a la operacién de conmutacién de los
primeros transistores, El dispositivo semiconductor de tipo
nuevo tiene un ouefpo semiconductor similar al de un transis—
tor corriente y funciona como elemento bidireccionaimente
conductor con una caracteristica de simetria mejorada..
ANTECEDENTES DEL INVENTO
Ambito del Invento,-

El invento se refiere de manera general a circuitos
de conmutacidén para aplicaciones miltiples utilizados, por
ejemplo, para formar un detector s{ncrono, y més particular-
mente se refiere a circuitos de conmutacién de estado sélido
para aplicaciones miltiples que emplean un nuevo dispositivo
semiconductor del tipo de tres terminales dbn ung caracteris-
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tica de simetrfa mejorada.

Descripeién de la Técnica Anterior,.-

Se han propuesto varios tipos de circuitos de conmu
tacién de uso general empleados, por ejemplo, para un detec-
tor sincrono tal como un demodulador de color para demedular
una sefial de crominancia de una sefial de televisidén de color
compuesta que estd modulada en amplitud en un eje de modula-
¢ién de una fase predeterminada. BEn dichos circuitos, se uti

liza por 1o menos un elemento de conmutacidén y una primera se
fial que ha de ser conmutada se aplica a un terminal de entra-
da conectado con el elemento de conmutacién, Se aplica al
elemento de conmutacidn una segunda sedal y se hace que reali-
ce la operacién de conmutacibén de acuerdo con la segunda se-
fial para transmitir la primera sefial de manera intermitente
a un terminal de salida durante sus estados de conduccién o
de no conduccibn, con el objeto de asegurar una conmutacién
de la primera sefial en sincronismo con la segunda seiial,

Se ha propuesto igualmente un circulto de conmuta-
cién de uso éeneral de un tipo diferente gque incluye un par
de terminales de entrada y por lo menos un solo terminal &
salida conectado con un elemento de conmutacién para obtener
en el termingl de salida unas primera y segunda seilales que
se aplican respectivamente de manera alterna a ambos termina-
les de entrada, de acuerdo con una tercera sefial. La terce-
ra sefial se aplica al elemento de conmutacidén con el objeto
de determinar el funcionamiento de conmutacidén dei mismo,

Dichos circuitos de conmutacibén de uso general descritos

més arriba se realizan generalmente bajo la forma de circui-

tos de tipo equilibrado, es decir que un par de trayectos de

transmisibén de sefial que incluyen un elemento de conmubtacidn se
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utilizan simétricamente con un terminal de salida comfin y se
conmutan alternativamente por medio de una sefial de conmuta-
c¢ibn, con el fin de evitar que se produzca un cambio en el
nivel de corriente continvua de la sefial de salida que tiende
a producirse a consecuencia del funcionamiento de conmutacién
del elemento conmutador., Por consiguiente, los circuitos re
quieren usualmente un cierto nfmero de elementos que realizan
la operacién de conmutacién o energizacién-desenergizacién, y
ademds su estructura es relativamente complicada.

RESUMEN DEL INVERTO

Un objeto del invento consiste en proporcionar un

circuito de conmutacidén de uso general del tipo equilibrado
que necesita un menor ndmero de elementos para realizar la
operacién de conmutacidén o energizacién-desenergizacibn, gra
cias a la utilizacidén de un dispositivo semiconductor de tipo
nuevo,

Otro objeto del invento consiste en proporcionar
un circulito de conmutacién de uso general que tiene una es—
truetura equilibrada nueva y simplificada constituida con la
ayuda de un dispositivo semiconductor de tipo nuevo.

Otro objeto més del invento consiste en proporcio-
nar un circuito de conmutacidén de uso general del tipo equi-
librado que presenta una mejor caracteristica de simetria a
pesar de su estructura sencilla resultante de la utilizacién
de un dispositivo semiconductor de tipo nuevo que funciona
como dispositivo de conmutacidén con conduetividad bidirec-
cionalmente simétrica.

El invento proporciona un circuito de conmutacidén
de uso general del tipo equilibrado que tiene un par de tra;

yectos de conmutacién conectados con un par de terminales de



10

15

20

25

30

entrada, en el cual un dispositivo semiconductor de tipo nue-
vo estd conectado entre ambos trayectos de conmutacidn y un
terminal de salida para transmitir las sefiales aplicadas res-
pectivamente a ambos trayectos de conmutacién, alternativa-
mente, de acuerdo con el funcionsmiento de conmutacién del
trayecto de conmutacién, El dispositivo semiconductor de ti
po nuevo es del tipo dotado de tres terminales con un cuerpo
semiconductor similar al de un transistor corriente y es ca-
paz de realizar operaciones de conmutecidén o de amplificacién
como un transistor corriente, Una de las particularidades
distintivas del dispositivo semiconductor de tipo nuevo es

su conductividad bidireccional con una caracteristica de si-
metria mas elevada, y estd propiedad se utiliza principal-
mente en el circuito de uso general seg@n el invento.

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del in-
vento podrdn verse claramente en la siguiente descripcién leidas
conjuntamente con los dibujos gue la acompafian,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las figuras 1 y 2 son unas vistas en seccién trans

versal que representan cada una un ejemplo de un elemento
semiconductor utilizable en el invento;

Ia figura 3 es un diagrama de circuito esquemitico
due representa un modo de realizacidén de log circuitos de con
mutacién de uso general segin el invento;

Ia figura 4 es un diagrama de circuito esquemdtico
que representa otro modo de reelizacién de los circuitos de
conmutacién de uso general seg@in el invento.

DESCRIPCION DE LOS IODOS DE REALIZACION PREFERIDOS

Antes de describir el invento, se hari la descrip-

c¢ién de un modo de realizacién del dispositivo semiconductor
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de tipo nuevo utilizable en el invento,

El factor de amplificacién de corriente con emisor
conectado & masa hFE de un transistor, que es uno d? los paré-
metros de valoracibén de las caracteristicgs del transistor
bipolar puede expresarse por medio de la siguieﬁte ecuacidn
(1), si se designa por X el factor de amplificacién de co-
rriente con base conectada a masa del transistor.

= 4 C eeeees (1)
heg =

El factor o se expresa de la siguiente manera:

Ad=A* BY ceeee (2)

representando A*el factor de amplificacién del colector,
B el rendimiento de transferencia de base y Y el rendimiento
de inyeccién de emisor, respectivamente,

Ahora bien, si se tiene en cuenta el rendimiento de
inyeccién de emisor Y de un transistor tipo NPN, Y viene da-
do por la siguiente expresién (3).

J
Y= J _!; J = lJ- seecvoe (3)
n P 1+ D
Jn

en la cual J, representa la densidad de corriente de los elec
trones inyectados a partir del emisor en la base del transis—
tor, ¥ Jp la densidad de corriente de los agujeros inyectados
a partir de la base en el emisor del transistor, respectiva-
mente,

Ya que Jn \ Jp se expresan por medio de las siguien-
tes ecuaciones (4) y (5), respectivamente,

v
e L {ew G - 1} C e @
n
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J_ = gDppn - {exp (qv_ ) ~ l} veees (5)
?TL kT

la relacién § entre I, v JP se expresa por medio de la si-~
guiente férmula;

D
J = Jp = Ln . D . pn 4 es s 0 (6)
In Lp D, B,

enla cual L representa la distancia de difusién de los por-
tadores m;noritarios en la base del transistor; LP ls distan~
oia de difusién de los portadores minoritarios en el emisor
del transistor; D, la constante de difusidén de los portadores
minoritarios en la base; Dp la constante de difusidén de los
portadores minoritarios en la base; n.:p la concentracién de
los portadores minoritarios en la base en estado de equili-
brio; P, la concentracién de los pdrtadores minoritarlios en
el emisor en el estado de equilibrio; V una tensidén aplicada
a la unibén de emisor del transistor; k la constante de Boltzmann
y T la temperatura, y finalmente Q‘el valor absoluto de la
carga electrénica, R

Si se supone que la concentracién de impurezas en
el emigor del transistor es ND ¥y que la concentracién dé impu~

s el término Pn puede

n
P

sustituirse por el término . Ademds, ya que L estd li-
mitado por la anchura de base Wy Ln = W, la relacién § se

rezas en la base del transistor es NA

N

expresa de la siguiente manera:

§=_w . % . N veeee (D)
g b

Las constantes de difusién Dn y Dp son las funciones

de transferencia de la portadora y de la temperatura y en es-
te caso se supone que son sustanciaslmenie constantes,
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Como puede verse en las ecuaciones respectivas que
anteceden, para aumentar el factor de amplificacifn de corrien
te hFE de un transistor, es suficiente reducir la relacién § .

Por tanto, en un transistor corriente,.se elige la
concentracién de impurezas Nb de su emisor suficientemente
elevada para que la relacién § sea pequefia. .

Sin embargo, si la concentracién de impurezas del
enisor se elige con un valor suficientemente elevado, por
ejemplo superior a lO19 étomos/bms, se producirdn defectos de

retf{culo y una dislocacién en el cristal del cuerpo semicon-
ductor del transistor, dando lugar a la deterioracidn del cris-

tal. Por otra parte, debido a que la concentracidn de impurezas
del mismo emisor es elevada, el tiempo de vidafrb de los porta-
dores minoritarios inyectados en el emisor a partir de la ba-
88 es corto,

Ya que la distancia de difusién Lb se expresa por
medio de la siguiente ecuacibén (8),

I = D Tp ceeess  (8)

Y D

la distancia de difusién Lp de lgs portadores minoritarios o
egujeros es corta, Por tanto, como puede verse en la ecuacién
(1), 5 no puede ser reducido tanto y por consiguiente el ren-
dimiento de inyeccién Y no puede rebasar un valor determina~
do. Como consecuencia, el factor de amplificacién de corrien-
te hFE no puede tener un valorkmny elevado -en un transistor
corriente.

Como se ha indicado més arriba, el dispositivo semi-
conductor de tipo nuevo utilizable en el invenio, no presenta
los defectos mencionados mds arriba y que son inherentes a

los transistores de la técnica anterior. Como en el caso de
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los transistores de la técnica anterior, el dispositivo semi-
conductor utilizado en el invento puede ser del tipo NPXN o
del tipo PNP, pero se describird ahora un dispositivo semi-
conductor tipo NPN untilizable en el invento, haciendo refe-
rencia a las figuras 1 y 2, a titwlo de ejemplo.

Como se ilustra en la figura 1, el dispositivo semi-
conductor tipo NPN consiste en una primera regién semiconduc-
tora 1 con conductividad del tipo N formada en un substrato
semiconductor S con conductividad de tipo N+; una segunde re-
gién semiconductora 2 con conductividad tipo P formada en el
substrato semiconductor S adyacente a la primera regién 1, y
una tercera reglén semiconductora 3 con conductividad tipo N
formada en el substrato § adyacente a la segunda regién 2 para
formar una primers unidén tipo PN, JE’ entre las primera y se-
gunda regiones 1 y 2, y una segunda unibén tipo PN, Jc, entre
las segunda y tercera regiones 2 y 3, respectivamente.

En el dispositivo semiconductor utilizable con el
invento y que se representa en la figura 1, en una posicién
situada frente a la primera unién JE ¥y separada de ésta por
una distancia inferior a la distancia de difusién Qp de los
portadores minoritarios o agujeros inyectados a partir de
la segunda regién 2 en la primera regién 1, se halla una ba-
rrera de potencial dotada de una energia superior a la de los
portadores minoritarios o agujeros, o igual por lo menos a la
energia térmica, formada en la primera regién 1, En. el ejem-
plo de la figura 1, la concentracién de impurezas en la pri-
mera regién 1 se elige suficientemente baja, por ejemplo del
orden de 1015 étomos/bms, y la regién la con conductividad
del tipo N4 con una concentracién de impurezas de aproximada-

mente 102 étomos/bm3 estd formada en la primera regién 1 para
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por ejemplo del orden de 10

constituir una unién LH y por tanto para formar la barrera,

Ta concentracién de impurezas en la segunda regién
5 _ 1017 étomos/bm3
y la de la tercera regién 3 se elige suficientemente baja,

15 étomos/bmS.

2 se elige de modo que sea del orden de 10l

En el substrato semiconductor §,adyacente a la ter-
cera regién 3 pero separsda de la segunda unidén J,y esté for-
mada una regidn 3a con conductividad del tipo N4 ¥y con una
concentracién de impurezas de aproximadameni:e'lol9 étomos/bm3.

Un primer electrodo 4E estd formado en la regidén

la con elevada concentracibén de impurezas en la regifn 1, en

‘econtacto Shmico con ella; un segundo electrodo 4B estd forma-

do en la segunda regién 2 en contacto Shmico con ellas; y un
fercer electrodo 4C estéd formado en la regidn 2a con elevada
concentracibén de impurezas adyacente a la tercera regidn 3 en
contacto Shmico con ella, respectivamente. A partir de estos

electrodos 4E, 4B y 4C salen unos primero, segundo y tercer ter
minales E, B y C, respectivamente, En la figura l, la refe-
rencia numérica 5 indica una capa alslante hecha por ejemplo

de Sioa, formada en la superficie del substrato S,

El dispositivo semiconductor gue se representa en
la figura 1 puede ser empleado como transistor, En tal caso,
la primera regién 1 sirve como regidén de emisor; la segunda
regién 2 como regién de base; y la tercera regibén 3-como .re
gién de colector, respectivamente. Se aplica una polariza-
¢ibn directa a la unibén de emisor JE ¥y una polarizacidén in-
versa a la unién de colector Jar

Por tanto, los agujeros inyectados a partir de la
base 0 segunda regién 2 en el emisor o primera regifn 1 tie-
nen una larga vida debido al heoho de que la regién de emisor
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1 tiene una reducida concentracién de impurezas y buenas pro-
piedades cristalinas, y por tanto la distancia de difusién
Lp de los agujeros de la regién de emisor 1 es larga, Como
resultado de ello, como puede verse en las ecuaciones (6), ¥y
(3), el rendimiento de inyeccién deremisor Y puede tener un
valor elevado, Sin embargo, cuando la distancia de difusién
L es larga, si los agujeros inyectados en la regibén de emi-

sor 1 pueden llegar a la superficie del substrato S y pueden
recombinerse con unos electrones en la superficie, en la practi-

ca la distancia de difusidn LP no podra ser sustencialmente lar-
ga. Con el dispositivo semiconductor que se representa en la fi-
gura 1, ya que la barrera de potencia estd formada en la regidn

de emisor 1, estando dicha barrera de potencial situada frente a
la unién de emisor Jp & una distancia inferior a la distan-

cig de difusién LP de los portadores minoritarios, el grado
de recombinzcibén superficial es més pequefio y la distancia

de difusién LP puede tener un valor suficientemente importan-
te.

Debido al hecho de que la barrera de potencial estd
formada segin se describe més arriba en el ejemplo represen-
tado en la figura 1, se produce un efecto gue consiste en una
reduccibn de la densidad de corriente o componente Jp de los
agujeros inyectados a partir de la regién de base 2 en la re-
gién de emisor 1. Es decir que, en la unién tipo IH, JH’ de
la regibn de emisor 1, se produce una falsa diferencia de ni-
vel de Fermi o un campo eléctrico incorporado cuya accién amn
la la difusién de los agujeros o de los portadores minorita-
rios. Por tanto, si el valor del nivel de Fermi es suficien~
temente elevado, la corriente de difusién producida por el
gradiente de concentracién de los agujeros y.la corriente de

3
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desplazamiento producida por el campo eléctrico incorporado
se anulan mGtuamente en la unién tipo LH, reduciendo la co-
rriente de agujeros Jp inyectados a partir de la base 2 a tra
vés de la regién de emisor 1 con reducida concentracién de
impurezas. En razén de este efeotb, la relacién entre la co-
rriente electrénica que llega a la regién de colector 3 y la
componente de corriente que atraviesa la unién de emisor JE
toma un valor mds importante y por tanto el rendimiento de
inyececién de emisor Y aumenta, como puede verse en la ecuacién
(3), haciendo que el factor de amplificacibén de corriente L -
tenga un valor elevado.

La diferencia de nivel mencionada mis arriba (altu-
ra de la barrera de potencial) debe ser superior a la energis
de los agujeros o igual por lo menos a la energia térmica,

La energf{a térmica puede expresarse de manera aproximada por
kT, pero se desea que la diferencis de nivel mencionada m4s
érriba sea superior a 0,1 eV. En la regién de transicién del
potencial, la distancia de difusién Lp de los agujeros no pue
de terminar dentro de la regién de transicidén, o se desea que
la distancia de difusién Lp de los agujeros sea superior al
ancho de la regibn de transicién,

Cugndo la unién tipo LH, I estd formada de la ma-
nera representada en la figura 1, es posible formar una ba-
rrera de potencial de 0,2 eV eligiendo adecuadamente la can-
tidad de impurezas y el gradiente de la regifn de alta concen
tracién de impurezas la, v

La figura 2 representa otro ejemplo del disposi-
tivo semiconductor utilizable con el invénto, en el cual se
han empleado nimeros y letras de referencia idénticos a los

que se utilizan en la figura 1 para indicar los mismos elemen-
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tos, de modo que se omitird su deseripecidn,

En el ejemplo de la figura 2, para formar una unién
tipo PN, JS'
se forma en la primera regién 1 una regién suplementaria 6
con conductividad del tipo P, En el ejemplo de la figura 2,
la distancia entre las uniones Js y JE se elige de modo que
sea inferior a la distancia de difusibn LP de los portadores
minoritarios en la primera regién 1, Ia otra construceibn
del ejemplo representado en la figura 2 es sustancialmente
idéntica a la del ejemplo que se ilustra en la figura 1,

En el ejemplo de la figura 2, ya que la distancia
de difusién pp de los agujeros inyectados en la primera re-
gién 1 es larga como se ha indicado méds arriba, los agujeros
llegan a la regidén adicional 6 de manera eficaz y son absorbi-

frente a la primera unién o unién de emisor JE,

dos por ella . Cuando la regibén adicional 6 tiene un poten-
cial flotante, este Gltimo aumenta cuando el nimero de aguje-
ros que llegan a la regién adicional 6 se eleva, Por tanto,
la unibén tipo PN, Igr formada entre las regiones 6 y 1 estd
polarizada en el sentido directo sustancialmente a su tensién
de cebado, y entonces los agujerbs son reinyectados en la
primera regién 1 a partir de la regién suplementaria 6, De
este modo, la concentracién de agujeros aumentard en la pri~
mera regibén 1 cerca de la regién adicional 6, y por tanto la
distribucién de la concentracién de los agujeros entre las
uniones JE y JS en la primera regién 1 es uniforme y su gra-
diente es progresivo lo gue reduce la corriente de difusién JP
desde la segunde regién 2 hasta la primera regidén 1,

En el ejemplo de la figura 2, la regién adicional 6
que es del mismo tipo de oonductividad'qug la segunda regién
2 esté formada en la primera regién 1 separadamente de la se-
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gunda regidn 2, pero puede formarse la segunda regién 6 sin
interrupeién a partir de la segunda regién 2.

La descripcidén que antecede corresponde al caso en
el cual las primera, segunda y tercera regiones 1, 2 y 3 de
los elementos semiconductores funcioﬁan com¢e emisor, base y
colector, respectivamente., Sin embargo, en los dispositi-
vos semiconductores descritos méé arriba, las concentracio-
nes de impurezas en las primera y tercera regiones 1 y 3 que
rodean la segunda regifn 2 se eligen con un valor reducido y
aproximadamente idéntico, y estas regiones se sitfan simétri-
camente con relacién a la segunda regién 2 de tal manera que

si se utilizan las primera, segunda y tercera regiones 1, 2 y

. 3, como colector, base y emisor, respectivamente, los dispo-

sitivos semiconductores pueden funcionar como transistor en
la direceidn de funeionamiento inversa de la que se ha indica-
do més arriba.

Cuando la simetr{a de los dispositivos semiconducto-
res se aprovecha, la simetria puede ser mejorada'formando en
la tercera regién 3 una barrera de potenciel frente a la se-
gunda unién Jar alrededor de lg misma y con una energia supe-
rior a la de los portadores minoritarios o agujeros de la ter
cera regién 3, seglin se representa en las figuras 1 y 2 por
lineas de puntos en el exterior de la unién Jge Con esta fi-
palidad, la regién 3z de alta concentracién de impurezaes es-
t4 formada en la tercera regién 3 de modo que rodee la unidén
JC’ & se elige lg distancia entre la unién Jc ¥ la regidn 3a
de modo que sea inferior a la distancia de difusién de los
portadores minoritarios o agujercs inyectados en la tercera
regibn 3, de los elementos respectivos.

Las propiedades de los dispositivos semiconductores
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de tipo nuevo gsl descritos mds arriba pueden resumirse de la
siguiente manera, segiin se desprende de la descripcién que an
tecede,

(1) el factor de amplificacidén de corriente hFE es
elevado y puede ser superior a 3.000,

(2) el factor de amplificacién‘de corriente hpp es
uniforme, Esto gquiere decir gque mientras que en un transistor
de la técnica anterior la concentracién de impurezas de la
regién de emisor se elige suficientemente elevada para aumen-
tar el rendimiento de inyeccién de emisor o que el factor de
amplificacién de corriente de los transistores de la técnica
anterior depende de la diferencia de las concentraciones de
impurezas cerca de la unién entre las regiones de emisor y de
base, lo que obliga a elegir las concentraciones de impurezas
con una relacién determinada entre las regiones, por el con-
trario, en los dispoéitivos semiconductores segiin el invento,
gracias a la formacién de la barrera de potencial en la re-
gién de emisor 1 frente a la unién de emisor JE, se suprime
la componente de corriente de los portadores minoritarios in-
yectados en la regién de emisor 1,10 que gumenta el rendi-
miento de inyeccién del emisor y por tanto la influencia mi-
tua entre las regiones de emisor y base 1 y 2 es pequefia por-
que la regién de emisor 1 presenta una concentracién de impu-~
rezas relatlvamente reducids y es posible elegir el ancho de
laregién de base 2 y la distribucién en ella de la concentra-
cién de impurezas seg@in se ha previsto, lo que da lugar a la
obtencién de un valor uniforme del factor hFE’ seglin se ha
descrito mds arriba,

(3) ya que se evita el efecto de la recombinacién
superficial, el factor de amplificacién de corriente hFE puede
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tener un valor elevado aunque la corriente sea reducida,

(4) el ruido puede ser reducido. Esto quiere de-
¢ir que ya que las pertes principales de las primers y segun-
da uniones JE vy Jc estdn formadas entre las regiones de baja
concentracién de impurezas con tipos de conductividad P y N,
los defectos producidos en el cristal son pequefios, Ademés,

gi se elige el valor de 1la concentracién de impurezas eleva-

‘do cerca del slectrodo 4B comectado a la segunda regibn 2,

por ejemplo, es posible reducir un componente de la corriente
emisor-base, como en el transistor, a lo largo de la super-
ficie del substrato § del semiconductor. TFor tanto, es po-
sible reducir el ruido de 1/£, Tor otra parte, es posible
reducir también el ruido de gsobreimpulsos y el ruido de 14
debido al hecho de que hop tiene un valor elevado, Ademés,
si se da un valor reducido a la resistencia de expansién de
gases ‘/bb” el ruido puede ser reducido aungue la impedan—
cia dela fuente de sefial sea baja.

(5) las caracteristicas de temperatura del factor
de amplificacién de corriente hpp Son buenas.

(6) los dispositivos semiconductores pueden emplear
se como transistores bidireccionalmeﬁte confuctores y pre-
sentan ﬁna excelente simetria.

(7) ya que la concentracién de impurezas en la pro-
xinided de las primera y segunda uniones JE y JC es pequefia,
la tensién BVBEO (tensién de bagse-emisor con colector abierto)
6s elevada, tanto en el sentido directo como inverso de los
transistores.

(8) cuando se utilizan los dispositivos semiconduc-
tores como transistor de potencia, su resistencia mecénica es

elevada porque su emisién es uniforme en razén de la resisten-
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cia interna distribuida en su regidén de emisor,

(9) laa caracteristicas de saturacidén son més favo-
rables,

(10) cuando se forma la regién 6 gque realiza la
inyeccibén o la reinyeccién, la resistencia equivalente de la
base toma un valor reducido,

El invento est4 basado sobre el hecho de que el dis-
positivo semiconductor de tipo nuevo que se describe mis
arriba tiene una estructura de cuerpo simétrica con relacién
a la segunda regién 2, y proporcions un circuito de conmuta-
cidén de ugo general de tipo nuevo perfectamente equilibrado
y que incluye un nfimero de elementos reducido-gracias a la
utilizacién del dispositivo semiconductor de tipo nuevo que
se describe més arriba.

El circuito seghn el invento utiliza el dispositivo
semiconductor de tipo nuevo que se describe mds arriba (tran-
sistor con baja concentracién de emisor) LEC, y los cuatro
elementos de transigtor Ql a Q4, segln se representa en las
figuras 3 y 4, Para los cuatro elementos de transistor Ql a
Q4, puede emplearse un transistor corriente, el dispositivo
semiconductor de tipo nuevo o un transistor de efecto de cam-
po (FET), En el modo de realizacién del invento que se repre-
senta en la figura 3, se emplea un transistor corriente de ti-
po NFN para los cuatro elementos de transistor Q a Q4, respec
tivamente.

En el modo de realizacién de la figura 3, los colec~
tores de los primero y segundo transistores R estdn co-
nectados conjuntamente a un terminal 4v§° de una fuente de
tensién, la base del transistor Ql estd copectada a una fuente

de sefial S

gy ¥ la base del transistor QW estéd conectada a una
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fuente de sefial SB’ Los emisores de los transisfores Ql y Q2
estédn conectados con un tercer electrodo o colector y un pri-
mer electrodo o emisor del dispositivo semiconductor LEC, res-
pectivamente, y también con los colectores de los tercero y
cuarto transistores Q3 y Q4, respectivamente. Ios emisores
de los transistores Q3 y Q4 estdn conectados conjuntamente con
un regulador de corriente constante comin 10, Una fuente de
seﬁai SC estd consctada diferencialmente con las bases de los
transistores Q3 y Q4 de modo que realicen las operagiones de
conmutacién de manera diferencial. Una resistencia de carga
RL estd conectada entre la fuente de tensién 4Véc ¥y un segun-
do electrodo o base del dispositivo semiconductor LEC, mien-
tras que el terminal de salida 11 estéd conectado a ia base
del dispositivo semiconductor LEC,

Con el circuito que se representa en la figura 3,
cuando el transistor Q3 conduce la corrienbte bajo el efecto
de la fuente de sefial S5, mientras que el transistor Q esté
bloqueado por la fuente de seilal SC’ el emisor del transistor
Q1 ¥ el colector del elemento semiconductor LEC estin conecta-
dos a través del transistor Q3 con el regulador de corriente
constante 10, mientras que los emisores del transistor Q2 y
del dispositivo semiconductor LEC estdn abiertos o desconecta-
dos del regulador de corriente constante 10,  For tanto, en
este momento una sefigl de acuerdo con la fuente de sefial SA
aparece en el emisor del transistor Ql ¥y se aplica a través
de la unién colector-base del dispositivo semiconductor LEC
al terminal de salida 11, A continuacién, cuando el transis-
tor Q3 estd bloqueado mientras que el transistor Q4 conduce
la corriente bajo el efecto de la fuente de_sefial SC' una se-

tial de acuerdo con la fuente de sefial SB aparece en el emisor
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del transistor Q, y se aplica a través de la unién emisor-base
del dispositivo semiconductor ILEC al terminal de salida 11,

El funcionamiento descrito mds arriba se repite idénticamen~
te y por tanto se obtendrdn en el terminal de salida 11 se-~
Hales de acuerdo con las fuentes de sefial SA Yy SB en respues-
ta & la conduceidn de los transistores Q3.y Q4.

Ia lineglidad del circuito de conmutacién seglin el
invento es buena, Ademds, utilizando el dispositivo semicon~
ductor LEC, se obtiene fdcilmente que las caracteristicas de
diodo de su unibn base-emisor y de su unién base-colector sean

idénticas,de modo que se mejora asi el equilibrio simétrico

del circuito de conmutacidn,y por tanto se impide que el po-

tencial de corriente continua que aparece en su terminal de
salida 11 flgctﬁe al ser conmutada la sefial y se evita un
desplazamiento del llamado nivel de pedestal, For tanto, el
circuito de conmutacidn seglin el invento puede conectarse
directamente al siguiente circuito para aplicarle la sefial
de salida sin acompafiamiento de ningfin ruido transitorio,
Ademds, ya que el valor de BV ppo el dispositivo semiconductor
LEC es alto, es posible obtener una grédn amplitud de la ten-
sién de salida obtenida en el terminal de salida 11,

La figura 4 representa un modo de realizacibn en
el cual el circuito de conmutacidén del invento se aplica a
un circuito detector de fase, En el modo de realizaciédn de
la figura 4, las bases de los transistores Q1 y Q2 reciben
diferencialmente una seifial procedente de la fuente de sehal
§A, tal como por ejemplo una sefial de crominancla de una sefial
de televisién en color, y se utiliza como fuente de sefial S,
ung fuente de sefial de portadora de referencia para la demo-
dulacién de la sefial de crominancia, por ejemplo, Ademds, se
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utiliza en el terminal de salida 11 un filtro pasabajo (no
representado). ‘

Con el modo de realizacidén representado en la figura
4, es posible obtener una sefiel de salida de deteccifn de fa-
se que tiene un nivel de corriente continua que depende de la
diferencia de fase entre la seiial de crominancia ¥y la sefial
de portadora de referencia.

Ya que el dispositivé semiconductor LEC constitu~
ye un tipo de transistor simétrico respecto a la base, es po-
sible intercambiar las conexiones de su colector y de su emi-
sor,

En resumen, la presente Patente de Invencidn que se

solicita deberid recaer en las siguientes
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REIVINDICACIONES

1.- Circuito de commutacién que incluye:

a) unos primero y segundo trayectos de corriente for
mados cada uno con unos medios de conmutzcién y unos medios
de entrade de sefial conectados con dicho dispositivo de conmu
tacibn, |

b) un regulador de corriente conectado en comin con
ambos dichos primero y segundo trayectos de la corriente, y

¢) unos medios para suministrar una seblal de conmu-
tacidén a ambos medios de conmutacién de los primero y segundo
trayectos de la corriente para hacer que conduzcan la co-
rriente alternativamente, caracterizado por,

d) un dispositivo semiconductor que incluye una
primera regidén semiconductora de un tipo, una segunpda regién
semiconductora del otro tipo adyacente a dicha primera regién

con una primera unidn semiconductora entre ellas, una tercera

regién semiconductora del mismo tipo que dicha primera regidn

adyacente a dicha segunda regién con una segunda unidn semiconduc

tora entre ellas, estando dicha primera regién provista de
una barrera de potencial con una energia superior z 1a’de los
portadores minoritarios inyectados a partir de la segunda re-
gibén en la primers regibén en la posicién frente a dicha pri-
mera unifn, y separada de la misma por una distancia inferior
a la distancia de difusidén de los portadores minoritarios, y
unos primero, segundo y tercer terminales que salen de dichas
primera, segunda y tercera regiones, respectivamente, estando
dichos primero y tercer terminales conectados a unos puntos de
conexién entre dichos medios de conmutacién y dichos medios

de entrada de sefial de ambos trayectos de la corriente, respec

tivamente, y
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e) unos medios de salida de la seflal conectados a
dicho segundo terminal de dicho dispositivo semiconductor pa-
ra obtener a partir de éste una sefial que se suministra a
través de dichos medios de entrada de la sefial de acuerdo con
el funcionamiento de conmutacién de dichos medios de conﬁuta—
cién. .

2,~- Circuito de conmutacién segln la reivindica-
016n 1, caracterizado porque dicho dispeositivo de conmuta-
cidén incluye un primer transistor con un circnito coleetor-emi
sor conectade entre dichos medios de entfada de la sefial y
dicho regulador de corriente comin y una base conectada con
dicho dispositivo de suministro de la sefial de conmutacién,

3.~ Circuito de conmutacién seglin la reivindica-~
c¢ibén 2, caracterizado porque dichos medios de entrada de la
sefal incluyen un segundo transistor con un circuito colector-
emisor conectado en serie con el circuito colector-emisor de
dicho primer transistor y una base conectada de modo que re-
ciba unz seiial de entrada,

4,~ Circuito de conmutacién segln la reivindica-
cibn 3, caracterizado porque dichos medios de salida de la
sefial incluyen una impedgncia de cargs conectada ‘entre dicho
segundo terminal del dispositivo semiconduetor y una fuente
de tensién de funcionamiento.

5.= Clrcuito de conmutacibén segin la reivindicae-
eién 4, caracterizado porque las bases de dichos segundos
transistores reciben setiales de entrada diferentes, respectiva-
mente,

6.~ Circuito de conmutacibén segfn la reivindica-
c¢ién 4, caracterizado porgue las bases de dichos segundos .
transistores reciben diferencialmente la misma sefial de entrada.
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7.~ Circuito de conmutacién segin la reivindica-
cibén 4, caracterizado porque dichos primsro y segundo transis-
tores estdn constituidos por dichos dispositivos semicondue-
tores conesctados de modo que produzcan el funcionamiento de
los transistores.

8.~ Circuito de conmutacién segfn la reivindica-
cibn 1, caracterizado porque dichs primera y tercera regiones
del dispositivo semiconductor tienen una concentracién de im-
purezas sustancialmente del mismo orden de magnitud y dicha
primera regién incluye una porcién cuya concentracién de im-
purezas es mis elevada que la de otras porciones de la prime-
ra regién en una posicién alejada de dicha primera unién por
una distancia inferior a la distancia de difusidén de los por-
tadores minoritarios para formar dicha barrera de potencial.

9,- Circuito de conmutacidn segin la reivindica-
cién 1, caracterizado porque dichas primera y tercera regio-
nes del dispositivo semiconductor tienen una concentracién
de impurezas sustanciaslmente del mismo orden de magnitud y una
regién semiconductora suplementaria del mismo tipo que dicha
segunda regién estd formada en dicha primera regibén en una
posicién alejada de dicha primera unidén por una distancia in
ferior a la distancia de difusién de los portadores minori-
tarios para formar dicha barrera de potencial.

10.- BSe reivindica por dltimo como objeto sobre el

que ha de recaer la patente de invencién que se solicita: CIR

CUITO DE CONMUTACION.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente Memoria descriptiva que consta de veinticuatro

paginas mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 2 de abril de 1.975
BERNARDO

GRIA
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