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ANTECEDENTES DEL INVENTO
Ambito del Invento

Ia técnica a la cual pertenece el invento ec la
de los circuitos de conmtaci6n de fase y en particular de los
circuitos para conmutar automdticamente la fase de una sefial de
entrada, de acuerdo con una frecuencia de repeticién predetermi
nada que se establece por medio de una sefial de conmutacién dada.
En particular, el invento se refiere a conmutadores de circuito
que pueden ser utilizados para conmutar la fase de la sefial de
crominancia en un sistema de televisién del tipo PAL,

RESUMEN DEL INVENTO

Una caracterf{stica importante del invento consig

Ite en proporcionar un circuito de conmutacién de fase mejorado.

Otra caracterfistica del invento consiste en pro-
porcionar un circuito de conmutacién de fase mejorado, que utiliza
un dispositivo semiconductor de cuatro terminales, de tipo nuevo,
dotado de una caracteristica de amplificacién de corriente con emi
sor conectado & masa, en forma general de V.

Un objeto principal del invento consiste en pro-
porcionar un circuito de conmutacién de fase del tipo descrito mds
arriba, en el cual se aplican una polarizacién constante y una se~
fial rectangular vafiable en funeién del tiempo entre la puerta y
el emisor de un diépositivo de cuatro terminales del tipo deseri-
to mds arriba, para producir unae variacién del factor de amplifi-
cacién de corriente con emisor conectado a masa, desde un punto
bajo hasta unos puntos altos situados a cada lado del punto bajo.

Estos objetos, caracteristicas y ventajas del
invento, asf como otros podrdn entenderse mds claramente leyendo
la siguiente descripeién conjuntamente con los dibujos adjuntos,

en los cuales se utilizan mimeros de referencia para designar un
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modo de realizacién preferido.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las figuras 1 y 2 son representaciones detalla-

das de un dispositivo semiconductor de tres terminales que consti
tuye la base del dispositive de cuatro terminales, segin el inven
to.

. La figura 3 representa una ilustracidén similar
de un dispositive de cuatro terminales, segdin el invento.

La figura 4 representa un circuito de prueba pa
ra desarrollar la caracteristicae de amplificacién de corriente con
emisor conectado a masa, que se ilustra en la figura 5.

La figura 5 representa la curva caracteristica
de amplificacién de corriente con emisor comectado a masa, que ce
obtiéne a partir del circuito de la figura 4.

Ia figura 6 representa un esquema de un circuito
de conmutacién de fase de acuerdo con el invento, que ilustra la
presencia de una sefial rectangular variable en funcién del tiempo,
en el circuito de puerta para producir la accién de conmutacidén
de fase deseada alrededor del punto bajo de la curva caracter{sti
ce de amplificacién de corriente con emisor conectado a masa,

Ia figura 7 representa la curva caracterfstica
indicada mds arriba, conjuntamente con la posicién de la sefial rec
tangular variable .en funcién del tiempo y la sefial sinusoidal de
alta frecuencia superpuesta y que ilustra la sefial sinmusoidal re-
sultante, cuya fase se desplaza de acuerdo con la frecuencia de
la onda rectangular,

La figura 8 representza una variante de realiza-~
cibn del invento,'en la cual se aplica la onda rectangular al ecir
cuito emisor y al circuito de base para proporcionar una tensién

base-emisor constante, mientras se obtiene la tensién puerta-emi-
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sor deseada variable en funcidén del tiempo.
DESCRIPCION DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO

.Los dispositivos semiconductores de las figuras

1, 2 y 3 tienen un buen factor de amplificacién de corriente, una
caracteri{stica de saturacién favorable y un ruido reducido en com
paracién con los @ransistores bipolares de la técnica anterior, y
se obtienen aﬁadiéndo un cuarto electrodo a un cuerpo de un dispo
sitivo semiconductor nuevo del tipo de tres terminales que ce des
cribe mds adelante,

»Antes de describir el invento, se dard una des-
cripeidén de un moéo de realizacién del dispositivo semiconductor
nuevo del tipo de:tres terminales, o transistor bipolar,

;El factor de amplificacién de corriente con emi
sor éonectado & masa hFE de un transistor, que constituye uno de
los pardmetros que permiten valorar las caracteristicas del tran-
sistor bipolar, puede expresarse por medio de la siguiente ecua-
cién (1), si se eipresa el factor de amplificacién de corriente

con base conectada a masa del transistor, por la siguiente ecua-

cibn:
n o (1)
FE 1T -
El factor [\ se representa por la siguiente ex-
presibn: *
ol =d"By

(2}
en la cual DL*Qrepresenta el factor de amplificacién de colector,
@ el rendimiento de transferencia de base y ‘* el rendimiento de
inyeccién de emisor, respectivamente.

Ahora, si se tiene en cuenta el rendimiento de
inyeccién de emisor Y de un transistor tipo NPN, 1r'viene dado
por la siguiente expresién (3).

Yy = In - 1 (3)
Jn + Jp
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en la cual Jn represente la densidad de corriente de los electro-
nes inyectados a2 partir del emisor en la base del transistor y Jp
la densidad de la corriente de los agujeros inyectados a partir
de la bezse del emisor del transistor, respectivamente.

Ya que Jn y Jp se expresan por las siguientes

ecuaciones (4) y (5), respectivamente,

D _n ’
g =322 iexp (L) - 1 (4)
n L kT
n
D P n Vv
J _—_-—g——L—— ..{exp (_971—) - (5)
P Lp kT
la relacién S de J.n y Jp se expresa por la siguiente ecuacidn:
) s J§ Ln Dp P,
. = = . (6)
Jn Lp Dn n.p .

en la cual Ln representa la distancia de difusién de los portadores
minoritarios en la base del transistor; Lp la. distancia de difu-
5ibén de los portadores minoritarios en el emisor del transistor;
Dn la constante de difusién de los portadores minoritariocs em la
base; DP la constante de difusién de los portadores minoritarios
en el emisor; np la concentracién de los portadores minoritarios
en la base en estado de equilibrio; P, la concentracién de los por
tadores minoritarios en el emisor en estado de equilibrio; V una
tensibn aplicada a la unibn de emisor de transistor; k la constan
te de Boltzman; T 12 temperatura y q el valor absoluto de la car-
g8 electrénica.

'Si se supone que lﬁ concentracién de impurezas
en el emisor del transistor tieme el valor Nb ¥ que en la base del

transistor tiene el valor NA’ el término 52 puede sustituirse por

N

el término ﬁé' Ademds, ya que Ln estd limitado por el ancho de ba
D .

se Wy Ln = W, 1la relacién S se expresa por lg siguiente ecuacién:

N
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S = =i - 7
T L ° D "N
P n D

. Las constantes de difusién D y D son funcio-
nes de transferencla de la portadort y de la temperatura Y en es
te caso se supone que son sustancialmente constantes,

~Como puede verse en las ecuaciones respectivac
que anteceden, cohr el objeto de amumentar el factor de amplifica-
cién de'corriente hFE de unh transistor, es suficiente dar a la re
lacién ® un valor pequefio.

'Por tanto, en un transistor normal, la concen-
tracién de impurezas ND de su emisor se elige con un valor sufi-
cientemente elevadq para que la relacién S sea pequetfia,

’ Sin embargo, si la concentracién de impurezas
del &misor se elige con un valor suficientemente alto, por ejemplo
3

superior a 1019 4tomos/cm~, se producen defectos de retficulo y una
dislocacién en el cristal del cuerpo semiconductor del transistor,
lo que deteriora el cristal. Ademds, debido al hecho de que la con
centracién de impﬁrezas del emisor propiamente dicho es elevada,
el tiempo de vida_‘rp de los portadores minoritarios inyectados
en el emisor a partir de la base es corto.

Axa que la distancia de difusién Lp se expresa

por la si iguiente ecuaC16n (8)

Ly = v Py o (&)
la distancia de difusién Lp de los portadores minoritarios o agu-
jeros es corta., Por tanto, como puede verse a partir de la ecua-
cién (7), & no puede tener un valor suficientemente pequefio y
por tantc el rendimiento de inmyecciédn Y no puede rebasar un va-
lor determinado. Como resultado de ello, el factor de amplifica-

cifén de corriente hFE no puede tener un valor muy elevado en un

transistor corriente.
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El dispositivo semiconductor de tres terminales de
tipo muevo no presenta los defectos mepcionados mds arriba, inhe-
rentes a2l transistor de la fécnica anterior. Como dispositivo se-
miconductor utilizado en este invento, puede utilizarse un dispo-
sitivo tipo NPN o un dispositivo tipo PNP como en el caso de los
transistores de la técnica anterior; sin embargo se describird
ahora un dispositivo semiconductor tipo NPN haciendo referencia
a las figuras 1 y 2 a tiftulo de ejemplo.

Como puede verse en la figura 1, el dispositivo se
miconductor de tres terminales tipo NPN consiste en una primera
regién semiconductora 1 de conductividad tipo N formada en un
substrato semiconductor § de conductividad tipo N*, una segunda
regién semiconductora 2 de conductividad tipo P formada en el subs
trat6 semiconductor 5 en un punto adyacente a la primera regiéun 1,
¥y una tercera regifn semiconductora 3 de conductividad tipo N for
made en el substrato S en un punto adyacente a la segunda regién

2 para formar un2 primera unién J,, del tipo PN, entre lds primera

¥ segunda regiones 1 y 2, y una sggunda unién J, tipo PN entre
las segunda y tercera regiones 2 y 3, respectivamente,

Con el dispositivo semiconductor ilustrado en la
figura 1, en la posicién situada frente a la primera unién JE Y
separada de ella por una distancia inferior a la distancia de di
fusién Lp de los portadores minoritarios o agujeros inyectados a
partir de la segunda regién 2 en la primera regién 1, se forma en
la primera regién 1 una barrera de potencial dotada de una energia
mds elevada que la de los portadores minoritarios o agujeros, o
por lo menos, una energfa igual a la energla térmica. En el ejem
plo de la figura 1, la concentracién de impurezas en la primera
regibén 1 se elige suficientemente baja, por ejemplo del orden de

107 3

dtomos/cm”, y se forma en la primera regi6n 1 una regién 1a
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de conductividad tipo N* con una concentracién de impureza de

aproximadamente 1019 étomos/cma, para formar una unién JH’ tipo
IH y por tanto para formar la barrera.
. La concentracidén de impurezas en la segunda regidén
2 se elige del orden de 1012 o 1017 étomos/cm5 y la de la ter-
cera regién se elige suficientemente baja, por ejemplo del orden
de lO15 étomos/cm3 .

En el substrato semiconductor S adyacente a la terce-
Ta regién 3, pero separado de la segunda unién J, , estd formada
una regidén 3a de conductividad tipo Nt ¥ con una concentracién de
impurezas de aproxﬁmadamente 1019 étomos/;:m5 .

Un primer electrodo 4E estd formado en la regidn 4a de
;levaéa concentracién de impurezas de la regién 1 en contacto
6hmico con ella; un segundo electrodo 4B estd formado en la segun-
da regidén 2 en contacto Shmico con ella; y un tercer electrodo 4C
de alta concentracién de impurezas 3a adyacente a la tercera re-
gién 3 en contacto 6hmico con ella, respectivamente. A partir de
estos electrodos 4E, 4B y 4C salen unos primero, segundo y tercer
terminales E, B y €, respectivamente. En la figura 1, la referen-
da numérica 5 indica una tapa aislante hecha, por ejemplo de SiO2
formada en la superficie del substrato S.

El dispositivo semiconductor ilustrado en la figu-
ra 1, puede ser empleado como transistor. En tal caso, la prime
ra regidn 1 sirve como regibén de emisor; la segunda regidén 2 co-
mo regién de base; y la tercera regién 3 como regidén de colector

respectivamente. Se aplica una polarizacidn en sentido directo a
la unién de emisor Jp ¥ se aplica una polarizacidén inversa a la
unidén de colector Jg~ -

Por tanto, los agujeros inyectados a partir de la
base o de la segunda regidén 2 del emisor o primera regidén 1, tie-

nen un largo periodo de vida en razén del hecho de que la regidn
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de emisor 1 tieme una baja concentracién de impurezas y buenas pro
piedades cristalinas y, por tanto, la distancia de difusién Lp de
los agujeros de la regibén de emisor 1 es larga, Como resultado de
ello, como puede verse en las ecuaciones (6) y (3), el rendimien-
to de inyeccibn de emisor }’ puede ser elevado. Sin embargo, cuan
do la distancia Qe difusién Lp es larga, si los agujeros inyecta-
dos en la regifn de emisor 1 pueden llegar a la superficie del
substrato 5 y pueden recombinarse con electrones en la superfi-
cie, en la prdctica, la distancia de difusién Lp no puede tener
un valor sustancielmente largo. Con el dispositivo semiconductor
de la figura 1, ya que la barrera de potencial estd formada en la
regién de emisor 1, estando dicha barrera de potencial situada

frente a la unién de emisor J_, en una posicién situada en una

. E
distancia inferior & la distancia de difusién LP de los portado~-
res minoritarios, el grado de recombinacién superficial disminu-

ye y la distancia de difusién Lp puede tener un valor suficiente
]

mente largo.

Debido & la formacién de la barrera de potencial
descrita méds arriba en el ejemplo ilustrado en la figura 1, la
densidad de corriente o componente Jp de los agujeros inyectados
a partir de la regién de base 2 en la regién de base 1, disminu-
Ye. Es decir, que en la unifn JH tipo IH en la regién de emisor
1 se produce una falsa diferencia de nivel de Fermi o campo eléc
trico incorporado que sirve para suprimir la difusién de los agu
jeros o portadores minoritarios. Por tanto, si el nivel de Fermi
es suficientemente elevado, la corriente de difusién producida
por el gradiente de concentracibén de los agujeros y la corriente
de desplazamiento producida por el campo eléctrico incorporado,
se amulan mituamente en la unién tipo LH, reduciendo la corriente
de agujeros Jp inyectada a partir de la base 2 a través de la re-
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gién de emisor 1 de reducida concentracién de impurezas. En rezén
de este efecto, la relacién entre la corriente electrénica que lle
ga a la regifn de colector 3 ¥ la componente de corriente que atra
viesa la unién de emisor JE aumenta y, por tanto, el rendimiento
de inyeccién de emisor Y‘aumenta como puede verse en la ecuacién
(3), haciendo que_el factor de amplificacién de corriente hFE to-
me un valor elevado.

La diferencia de nivel mencionada mds arriba (altg
ra de la barrere de potencial) debe ser superior a la energia de
los agujeros o por lo menos igual al energia térmica. La energfa
térmica puede ser representada aproximadamente por kT, pero la di
ferencia del nivel mencionada mds arriba debe, convenientemente,

, ser superior a 0,1 eV. Con la regién de transicién de potencial,
_la d{stancia de d;fusién L? de los agujeros no debe terminar en
la regibén de tranciciébn, es deecir que es conveniente que la dis-
tancia de difusién LP de los agujeros sea superior al ancho de
la regién de transicién,

En el caso de que la unién J, tipo LH esté forma-

da segin se representa en la figura 1, es pﬁsible obtener una ba
rrera de potencial de 0,2 eV, eligiendo adecuadamente el grado
de impurezas y el gradiente de la regibn la de elevada concentra
cibn de impurezas,

La figura 2 representa otro ejemplo de un disposji
tivo semiconductor de tres terminales en el cual se utilizan los
mismos ndmeros y letras de referencia que en la figura 1 para in
dicar elementos idénticos ¥, por tanto, se omitird su descripcién.

En 2l ejemplo de la figura 2, con el objeto de for
mar una unién Ig tipo PN frente a la primera unién o unién de emi
sor JE’ se forma en la primera regién 1 una primera regién suple-

mentaria 6 de conductividad tipo P. En el ejemplo de la figura 2,



10

15

20

25

30'

- 1] -

la distancia entre las uniones Jg ¥ Jy se elige de modo que sea
inferior a la distancia de difllsién Lp de los portadores minori
tarios en la primera regién 1. la otra construccifén del ejemplo
ilustrado en la figura 2, ‘es sustancialmente idéntica a la del
ejemplo ilustrado en la figura 1.

an el ejemplo de la figura 2, ya que la distan-~
cia de difusién Lp de los agujeros inyectados en la primera regién
1 es larga como se ha descrito mds arriba, los agujeros llegan a
la regién adicional 6 de ménera mds eficez y a continuacién son
absorbidos por elia. Cuando la regibn adicional 6 tiene un poten
cial eléctricamente flotante, este pontencial aumenta cuando el
mimero de los agujeros que llegan a la regién adicional 6, aumen

ta. Por tanto, la unién J_, tipo PN formada entre las regiones 6

¥ 1 estd polarizada en segtido directo hasta su voltaje de dis-
rupcién sustanciaimente ¥y, entonces, se reinyectan agujeros en
la primera regién 1 a partir de la regifén adicional 6. De este
modo, la concentracién de los agujeros en la primeré regibn 1
cerca de la regién adicional 6 aumentard y por consiguiente la
distribucién de la concentracién de los agujeros entre las unio-

nes J, ¥y J, en la primera regibén 1, tendrd un valor uniforme y

E S
su gradiente serd progresivo, dando lugar & una reduccién de la

corriente de difusién Jp & partir de la segunda regién 2 hasta
la primera regién 1.

Si, en el dispositivo semiconductor descrito mds
arriba se forma una cuarta regifén o regién de control en la pri-
mera regibén 1 del mismo, y si se conecta un cuarto electrodo o
electrodo de control (puerta) para fofmar un dispositivo semicon
ductor de cuatro terminales de tipo huevo, su factor de amplifi-
cacién de corriente podrd ﬁacerse variar aplicando una tensién

de control al electrodo de control (puerta).
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Se describird ahora un nuevo dispositivo semicon-
ductor de cuatro terminales adecuado para ser utilizado en el in-
vento con referencia a la figura 3, en la cual se ve que se ha
formado un electrodo de control (puerta) en una parte (regién de
control de semiconductor) de la primera regién semiconductora 1
(regibn de emisor) del dispositivo semiconductor del tipo de tres
terminales ilustrado en la figura 1, a través de una capa aislan-
te. Por tanto, en:la figura 3, los elementos que corresponden a
los de la figura {, se ilu#tran por medio de ndmeros y letras de
referencia idénticos y su descripcién se omitird para acortar la
deseripeifn, ' .

En el modo de realizacién de la figura 3, un elec

trodo de conirol 4G, por ejemplo una capa metédlica constituida por

aluminio y que tiene una superficie predeterminada, se forma en
una parte de la primera regifén semiconductora 1 (regién de emisor)
del dispositivo ilustrado en la figura 1 a través de una capa ais
lante 7 (capa aislante de pﬁerta) que tiene un espesor predetermi
nado de, por ejemplo, 100 X;(Angstrém), ¥y esta capa estd hecha
por ejemplo de 5102, 1o mismo que la capa aislente 5, y correspon
de a la capa aislante de puerta de un MOS FET. Un terminal de
puerta G sale del electrodo de control 4G y constituye un cuarto
terminal. Una parte 8 de la primera regién 1 frente al electrodo
de control 4G, constituye la regién de control semiconductora.

Si se aplica una tensién de polarizacibn de puer—
ta entre la puerta y el emisor del dispositivo semiconductor de
cuatro terminales o entre el terminal de puerta ¢ y el terminal
de emisor E, el factor de amplificacién de corriente o factor de
amplificador de corriente con emisor conectado a masa hFE del mis
mo, cambiea en respuesta a la tensifin de polarizacién de puerta,

siguiendo una curva convexae orientada hacie abajo y sustancialmen



10

15

20

25

30’

- 13 -

te simétrica con felacién a2 su valor mfnimo. En otros términos,
si se aplica una tensién de polarizacién negativa con relacibn
al terminal de emisor E en el dispositivo de la figura 3, dentro
de la gama positiva a partir de la tensibén de umbral de la ten~
sién de polarizacién, se forma en una parte de la primera regién
1 (regién de emisor) una cepa de almacenamiento CG que tiene una
funcibén similar agla unién JH tipo LH que constituye la barrera
de potencial en la figura 1, cuando la tensién se acerca a un va
lor positivo. Por tanto, la densidad de corriente JP de los agu-
Jeros de la corriente de difusién que circula desde la segunda
regibn (regién de base) 2 hasta la primera regibn {regién de
emisor) 1 dismimuye.y, por tanto, el factor hFE aumenta.

. Mientras tanto, dentro de la regién negativa a
partir de la tensibn de umbral de la tensién de polarizacién, se
forma una capa inversa IN en una parte de la regién de emisor 1
¢ de emisor de control 8 cuando la tensién se acerca a la direc-
cién negative y, como cuando la regién adicional 6 de la 'figura
2 tiene un potencial eléctricamente flotante, los agujeros son
reinyectados desde la capa inversa IN en la regién de emisor 1.
Por tanto, la densidad de la corriente Jp de los agujeros de la
corriente de difusién que circula desde la regién de base 2 hasta
la regifn de emisor 1 disminuye y por tanto, el factor hFE aumen-
ta, '

La figura 5 es un grdfico que representa la ca-
racterfstica de un'muevo dispositivo semiconductor de cuatro termi
nales que se ilustra en la figura 3, obtenida por medio del cire
cuito de medicibn ilustrado en la figura 4.

En la figura 4, la letra de referencia Q indica
el nuevo dispositivo semiconductor de cuatro termineles que se
ilustra en la figura 3 de manera simbélica, en donde una linea
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corta ha sido afiadida al sfmbolo del tramsistor bipolar de la téc
nica anterior, paralelamente 2 su emisor, para representar la
puerta del dispositivo semiconductor de cuatro terminales Q de ti
Po nuevo, En la figura 4, el nuevo dispositivo semiconductor de
cuatro terminales Q estd ilustrado como siendo del tipo de emi-~
sor conectado & mesa. En la figura 1, la letra de referencia B
indica una resistencia de carga de.colector del dispositivo Q,

V.. indica su fuente de tensién de colector, I, su corriente de

cC C

colector, I, su corriente de base (constante) y VG su tensién

B E

de puerta~emisor, respectivamente.
En el grdfico de la figura 5, siendo la tensién
de colector-emisor V.. de 3V (voltios) y la corriente de base 1

. CE
ge 1 pA (microamperio), se ilustra la curva caracterfstica de

B
la tensibn de puerta-cmisor (tensién de polarizacién de puerta)
VGE (V)=en funcién de la corriente de colector Io ( pA) y del
factor de amplificacién de corriente con emisor conectado & masa
hFE'

De acuerdo con la curva caracteristica de la fi-
gura 5, se entenderd que el factor de amplificacién de corriente
h.p cambia en respuesta a la variacifn de la tensién de polariza
cién de puerta, a lo largo de una curva comvexa orientada hacia
abajo y aproximadamente simétrica con relacién a su valor minimo
(cuando la tensién:puerta-emisor es superior a la tensién de um-
bral),

Cuando el espesor de la regién de emisor 1 del
dispositivo semiconductor ilustrado en la figura 3 se elige de
modo que sea inferior a la distancia de difusifén IL_de los aguje
ros (portadores inyectados) la recombinacién superficial, estan~
do la tensibén de puerta-emisor VGE sustancialmente igual a la ten

sién de umbral, tiene igualmente mucha influencia., Por tanto, el
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tiempo de vida de los portadores inyectados (portadpres minorita-
rios) es corto y por consiguiente el valor minimo del factor hFE
puede ser reducido todavia mids.

El modo de realizacién ilustrado en la figura 3,
es un elemento del tipo NPN,pero naturalmente es posible elegir
el dispositivo semiconductor del tipo PNP, como en el caso de un
transistor bipolar.

Haciendo referencia a la figura 6, el dispositi-~
vo semiconductor ilustrado en la figura 3, estd indicado por Q.
Este dispositivo tiene unos primero, segundo, tercer y cuarto ter
minales, E, B, C ¥ G, respectivamente, estando el primer terminal
E conectado & masa de la menera ilustrada, constituyendo el segun
do terminal B la ﬁase que estd conectada entre dos resistencias
32 y'33,_mienxras;que el tercer terminal C estd conectado conuna
salida en &g ya través de una resistencia 34 con una fuente de
suministro de enerigfa principal en un punto 31 del circuito. E1
cuarto terminal G es la puerta y estd conectado a tres fuentes
de sefial. la primgra se llama sefial de entrada e, identificada
por el ndmero 37, la segunda es una sefial de conmutacién rectangu
lar idemtificada pbr Es 0 por el mimero 36 y la tercera es una se

fial de polerizecién constante -V, identificada por el ndmero 39,

Haciendo referenlia a la figura 7, se ilustra en
ésta el factor de amplificacibén de corriente con emisor conecta-
do a masa, con une curva de forma general en V., Las varias formas
de onda de sefial producidas por las fuentes 36, 37 y 39 se indi-
can debajb de le curva caracter{stica, La fuente de polarizacién
constante 39, polariza la puerta en un punto del circuito identi-
ficado por una linea vertical de puntos, que corta el punto bajo
de la curva caracteristica, la sefial rectangular de conmutacién

fluctda entonces alrededor de este punto bajo, haciendo gue el



10

—
i

25

- 16 -

factor de amplificacién de corriente con emisor conectado a masa,
suba en ambos lados del punto bajo, Se superpone entonces, una
sefial de frecuenéia relativemente alta sobre la sefial rectan-
gular de frecuencia baja tal y como se ha representado. Es la
seflal de alta frecuencia la cual tiene su fase que se desea
desplazar con cada medio ciclo de la forma de onda rectangular

de baja frecuencia. La sefial resultante modulada en fase, se
indica en la parte izquierda y estd identificada por ej.

En la parte derecha de cada figura, se identifica

cada medio ciclo de la forma de onda rectangular por la desig-
nacién E.,H Estas sefiales pueden constituir

n+1° Hn+2’ Hn+5‘
una seflal de barrido horizontal de un tubo de rayos catddicos

ren un receptor de televisidn.
Durante el periodo de tiempo Hn’ puede verse que

cuanto la seflal dz entrada e aumenta, el factor de amplifica-
cacién de corriente con emisor conectado a masa aumenta también
dando lugar a un incremento de la corriente de colector y a una
reduccién de la sefial de salida ep- En el comienzo del siguien-
te periodo de tiempo, Hy,7, una reduccién de la sefial e; da lu-
gar a un incremento del factor de amplificacidén de corriente
con emisor conectado a masa, produciendo un incremento de la
corriente de colector y una reduccidén correspondiente de la
sefial de salida ey. Como resultado, la fase ha sido desplaza-
da desde el periodo de tiempo inicial Hn al siguiente periodo
de tiempo Hn+l' Este proceso continfia indefinidsmente con un
desfase de 1802 en cada uno de los periodos de tiempo sucesivos.
En la figura 8, la sefial rectangular se aplica no al
circuito de puerta, sino al circuito de emisor. Ya que es preci-

S0 tener una tensién de base-emisor constante, se aplica también
una forma de onda rectangular similar al circuito de base. Estas

seflales se identifican por ES ¥y ED, respectivamente. El resultado

es el mismo que el de la ilustracidén de la figura 7, porque
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las variaciones resultantes de la tensién puerta-emisor son
idénticas en esta disposicién. En este caso, la sefial Eg

se identifica por el nlGmero 40, identificandose una fuente de
tensién constante por HT e igualmente por el ntmero 41. La
fuente E; estd identificada por el niimero 42, y la fuente de
polarizacién constante de la base se identifica por el nimero
43 vy es equivalente a VT + VﬁE'

Por consiguiente, puede verse que es posible obte-
ner la misma sefial de salida, bien aplicando las tres fuentes
de sefial al circuito de puerta, o utilizando la sefial de conmu~-
tacidén rectangulhr en el circuito de emisor, asi como una seifial
de compensacién en el circuito de base.

En resumen, la presente patente de invencién que se
solicita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1. = Dispositivo de conmutacién de fase, caracte-
rizado por unzs diéposicién que incluye un dispositivo semiconduc~
tor (Q) que tiene una primera regién semiconductora de un tipo de
conductividad, una segunda regién semiconductora del tipo de con-
ductividad opuesto, adyacente a dicha primera regibn, con una pri
mera unién semiconductora entre ellas, una tercera regién semicon
ductora del mismo tipo de conductividad que dicha primera regién
adyacente & dicha segunda regién con una segunda unién semicondug
tora entre ellas, unos primero, segundo y tercer terminales conec
tados con dicha primere, segunda y tercera regiones, respectiva-
mente; un cuarto ferminal conectado con dicho dispositivo semicon
ductor y que tiene, por lo menos, una porcién situada en una posi
cién adyacente & dicha primera regifén donde estd separada de dicho
primer terminal, y une capa aislante que separa dicho cuarto termi

nal de dicha primera regién, teniendo dicho dispositivo semicondue

tor una caracterfstica de amplificacién con emisor conectado a ma
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sa, que presenta un punto relativamente bajo con segmentos que su
ben bruscamente y'que se extienden sustancialmente de mancra simé
trica a partir de 61 en ambos lados, en respuecta a los cambios
lineales de tensién entre dichor primero y cuarto terminales.

una primera fuente de sefial (36, 40, 42) para a-
plicar una sefial de conmutacién a baja frecuencia entre dichos
primero y cuarto terminales,

une segunda fuente de seffal (37) para superponer
una sefial de alta frecuencia a una sefial de baja frecuencia,

un primer dispositivo de circuito de polarizacién
para establecer la tensifn de corriente continua entre dichos pri
mero y cuarto terminales, de modo que tenga un valor que haga que
dicho dispositivo funcione en dicho punto relativamente bajo de
'dicha caracterfstica de amplificacién con emisor conectado & masa,
y

un segundo dispositivo de circuito de polarizacién
para polarizar diého dispositivo de modo que conduzca la corriente
de manera continua,

2. - Dispositivo segin la reivindicacién 1, carac
terizado porque dicha sefial de commtacién a baja frecuencia es
una forma de onda sustancialmente rectilfnea,

3. - Dispositivo segdn la reivindicacién 1, carac
terizado porque dicho dispositivo de sefial de baja frecuencia es-—
td en serie con dicho dispositivo de sefial de alta frecuencia y
porque ambos estdn conectados en serie con dicho cuarto terminal,

4. - Dispositivo segin la reivindicacién 1, carag
terizado porgue dicha primera fuente de sefial (40) estd en serie
con dicho primer terminal y porque una fuente de sefial adicional
(42) estd acoplada en serie con dicho segundo terminal para apli-
car a. éste una sefial adicional, teniendo dicha sefial adicional una
configuracién similar a la de dicha sefial de baja frecuencia men-
cionada en primer lugar, con el objeto de establecer una diferen-
cia de tensifn relativemente constante entre dichos primero y se

gundo terminales.
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2. = Dispositivo segdn la reivindicacién 1, carac
terizado porque dicha sefial de conmubacidn de baja frecuencia tie
ne unz amplitud tal que el valor de funcionemiento de @iche caragc
teristice de amplificacién con emisor conectado a masa, se sitde
sustancidlmente en la gama central de dichos segmentos que suben
bruscamente.

b. - Diepositivo segin la reivindicacién 1, carac
terizado porque dichas primera y tercera regiones del dispositivo

semiconductor tienen cada una unz primera porcién con concensracio

nes sustanciaimente del mismo orden de magnitud y porque dicha pri
mera regién estd provista de una segunda porcibén que tiene una con
centracifn de impurezas superior a lea de dicha primera porcibn de
la primera regién en una posicién separada de dicha primera unién
por una distancie que es inferior a la distancia de difusién de
los portadores minoritarios.

7. Se reivindica por dltimo como objeto sobre

el que ha de recaér la Patente de Invencidén gue se solicita: -
"DISPOSITIVO DE CQNMUTACION DE-FASE".

8. Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente Memoria descriptiva que consta de diecinueve

péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 9 de Mayo de 1.975
BERNARDO UNGRIA
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