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ANTECEDENTES TEL TRVEETO

Deseripeidn de la Téenica Anterior

Los circuitos de cumautacidén de fase de la téeni
ca anteriocr han utilizado circuitos flip-flbp para energizar y blo
gquear unes diodos correspondientes, los cuales estdn 2 su vez aco-
plados con los terminales de emisor y de colector de un tramsistor
corriente. la sefial de entrada que se conmuta, se aplica a la hase
de un transistor de este tipo y segin si el diodo de salida estd
0 no en estado conductor, se suministra a la salida una sefial en
fase con la sefizl de entrada o una seflal ‘desfasada respecto a dg-
ta.

Ambito del Invento

7 Bl dmbito de la técnica a2 la cual pertenece el
invento es el de los circuilos de conmutacién de fase, y en
particular, de los circuitos de conmutacién de la fase de una se
fial de entrada a partir de una primera fase hasta una polaridad
opuesta mediante la utilizacién de una sefial de disparo,; tal como -
une. seiial flip-flops

RESUNMEN DEL IRVENTO

Una caracteristica importante del invento consis
te en proporcionar un circuitvo mejorado para commitar la fase de
una seflal de entrada desde una primera fase a una fase de polari-~

dad opuesta.

Otra caracterfstica del invento consiste en rea-

‘lizar'el dispositivo de conmutacién de fase, en cuestién, utili-

zando un nuevo transistor bidireccional,

Un objeio p}incipal del invento consiste en pro
porcionar un circuitc de commtacitn de fase de tipo muevo que pre
éenta,una mayor senciilez de construccién de circuito y un coste

reducido.

-
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Otro objeto suplementario del invento comsiste
en proporcionar un dispositivo de circuito de ccrnutacién de fase
del tipo descrito mds arriba, que uriliza un transistor bidirec—
cional nuevc y que emplca unos primero y segundo medios de conmu-
tacién conectados en serie con los terminales de salida del tran-
sistor bidireccional con el objeto de asegurar la conmautacibn de
este ftransistor de modo que pase del estado de funcionamiento en
seguidor de emisor al estado Ge funcionamiento en seguidor de co~
lector, con lo-cual puede obtencrse una sefial de salida de fase
vafiable,'de acuerdo con la programacién en el tiempo de una se~-
fial de entrada de. disparo.

A Bstas caracﬁerfsticas ¥y ventajas del invento, asi
como otfas, podrdn entenderse mds claramente leyendo la siguiente

descripeién y examinando los dibujos asociados con ella:, en los

cuales se utilizan ndmeros de referencia para designar un modo de

realizacién preferido.
BREVE DECCRIPCION DE LOS DIBUJCS

La figure 1 representa un dispositivo de conmuta

c¢idén de fase de la técnica anterior que utiliza un circuito flip-
flop y un par de diodos como medio para asegurar la conmtacién
de funcionamiento de un transistor desde una fase a obra fase opues
ta. '
Las figuras 2 y 3 representan dibujos detallados de
un dispositivo semiconductor nuevo que se utiliza enel.dispositivo
del circuito segin el invento, que se ilustra en la figura 4.
la figura 4 es un esquema de un circuite de conmu
tacién de fase, segin el invento que emplea un transistor bidirec-
cional del tipo ilustrado en las figuras 2 y 3 y en el cual 2l fun
cionamiento del transistor bidireccional es controlado por un cir-

cuito flip-flop,
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ILa figura 5A- es un circuito equivalente relacio-
nado an la figura 4 y qué indica el estado de funcinamiento en
seguidir de colector de la figura 4, determinado por un estado del
eircuitio fllp-flop.

La figura 5B es un circuito equivalente que re-
presenty el estado de funcionamiento en seguidor de emisor del cir
cuito ég¢ la Tigura 4 determinado por el estago opuesto del cirecui-
to flip-+flop. . .

. DESC?IPCIOH DE LOS J0DOS DE REALIZACIOK FPrREFE T TDCS

De manera general, el invento se reflere a circui

t
I

" tos de c nmuta016n de fase y mds part;cularmente, a circuitos para

‘obtener a partir de éstos, una sefial que corresponde a una sefial

de entrada que se les aplica, y teniendo esta sefial. de entrada la
fase orlglnal 0o la fase 1rveroa, de acuerdo can unz sefial de con-
trol predeterm1nada.

Para ciertas aplicaciones, se necesita un circui -

to de conmutacibén de fase que permita obtener a partir dc una se-..-

" fiel de entrads una sefial de salida con la fase original y con la

fase 1nvert1da ‘alternativamente durents periodos de tiempo prede-
termlnadOa que se repiten. Por eaemplo, en un receptor de televi-
sifn en color PAL, dicho circuito se utiliza como circuito de con
mutacién de fase pera inverbtir la fase de la sefial de crominancia
que representa una componente de sefial de diferencia de color R~Y,
o la fase de una sefial de portadora de referencia gue se utiliza
para demodular la componente de sefial de diferencia de color R-Y

cada dos periodos de linea y para obbtener de manera continua la

- sefial de crominancia o la sefial de portadora de referencia con la

fase original y con la fase invertida alternativemente, a cada pe
riodo de l{inea,

El invento proporciona un circuito de commutacidén



d% fase que estd dotaﬁ%,de un dispositivo de circuito nuevo y me-

jérado que se obtiene mediante la utilizacifn de un nuevo disposi

tﬁvo gsemiconductor que presenta mejores propiedadesde conductivi-

dﬁd bidireccinal y que es adecuado para un circuito de commutmeidn
dg fase utilizado en la porecién del circuito de sefial de crominan-
- cila de un receptor de televisién en color PAL.

El circuité de control de fase segin el invento,

inpluye el muevo dispositivo semiconductor que actda como transis
tor badireccionalmente conductor que tiene un emisor, una base y

un|colector ¥ que recibe una sefizl de entrada gue se aplica a un

electrodo que corresponde a la base, y un circuito flip~-flop pro-
visto de un par de terminale$ de salida conectados a otros dos
eléctrodos gue corresponden al emisor y al colector del nuevo dis
-positivo semiconductor, respectivamente. El circuito flip-flop es
accionado por una sefial de impulso de controel, ‘de modo que sumi-
nistre una tensién de funcicnamiento de corriente continua a par
tir de una fuente de tensibn, al nuevo dispositivo semiconductor
con una polaridad inversa a una frecuencia de repeticién predeter
minada de acuerdo con la sefial de impulso de control. Se obsiene
&l electrodo que corresponde al ewisor o al colector del mievo dis
positivo semiconductof, una sefial de salida cuya: fase es alterna-
tivamente la misma que la de la scfial de enbrada e inverss de éstea,
a la frecuencia de repeticién predeterminada. _ '

En la figura 1, se ve un iransistor de entrada 21
al cual se aplica en su base una fuente de seiial 15 y que tiene
un par de diodos 22 y 23 conectados con lcs terminales de colec-
tor y emisor del transistor, respectivamente. Un transistor de sa
lida 24 se ilustra con su base corectada en un punto intermedio
de los diodos 22 y 23,
| Un circuito fiip-~flop 25 tiene un par de trensisg
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tores dc conmutacién 26 y 27 y un terminal de entrada de disparo
28. El|circuito flip-flop eleva la tensibén de los Znodos de los

diodos|respectivos 22 y 23 cuando se bloguean los respectivos

‘ransigtores 27 y 26. De este modo, una sefial de salida que apa-

reca exn le base del transistor 24, se encuentra, bien en fase con
la sefiall de entrada 15, o desfasada respecto a ésta.

Heciendo referencia & las figuras 2 y 3, se ve
en éstag un nuevo dispositivo semiconductor que se emplea en el
invento |segin se describe con relacién a las Tiguras 4, 5A y 5B.

' i Antes de describir el invento, se dard una des-

cripeién; dejun modo de realizacién del dispositivo semiconductor

S nuevo, ilizado en este invento.

)

El factor de amplificacién de corriente con emi-

sor conectado a masa hFE

metros que permiten valorar las caracterf{sticas de un transistor

de uh transistor que es uno de los pard-

bipolar, pueden expresarse por medio de la siguiente ecuacién (1) _

si se toma igual a el factor de amplificacién de corriente .

con base conectads a masa del transistor.

¥
Ry S W
El factor X\ se expresa por la siguiente ecua-

.

cién: ) : ’

\ of = A* Ay ' - (2)

en la cual X ¥ vepresenta el factor de amplificacién del colector,
f2el rendimiento de transferencia de ia base y T‘el rendimiento
de ?nyeccién de emisor, respectivamente.

Y

51 se tiene en cuenta el rendimiento de inyeccién

‘de emisor Y de un transistor tipo NPH, Y se obtiene por medio

de la siguiente expresién (3).

) _ Iy 1

{ = J_ +d
n Y

il

(3)

—
+
S
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en la Lual Jn representa la densidad de corriente de los electro-
nes in%ectados a pariir del emisor en la base del transistor y J
12 densidad de corriente de los agujeros inyectados a partir de fa
1 el emisor del transistor, respectivamente.

Ya que Jn y Jp se expresan por medio de las si-~

guientels ecuaciones (4) y (5), respectivamente,

D n . '
_ _.gn’'p { gV _
I, T pxp (=) - (4)
n
D pn v
Jo=EE L fexp (R - (5)
p L ! kT !
, . P
la relacﬁénlﬁr entre Jn y Jp se expresa por la siguiente ecua-
“cibn: ! :
. _ Jp ) Ln Dp P, (6)
qn Lp . Dn np . .

en la cual Ln representa la distancia de difusién de los portado-
res minoritarios en la base del bransistor; Lp la distancia de &i °
fusién de los portadores minoritarics en el emisor del transistor; ™
Dn la constante de difusidén de los portadores minoritarios en la
base; Dp la constante de difusiéq de los portadores miroritarios

i
en la base; np le concentracibn de los portadores minéritarios en

‘la base en estado de equilibrio; p la concentracién de los porta
) A

dores minoritarios en el emisor en estado de equilibrioc; V una
Tensibn aplicads a la unidén de emisor del transistor; k la cons-
tante de Boltzmann; T la temperatura y Q el valor absoluto de la

carga electrénica.
i . : . .
' Suponiendo ‘que la concentracién de impurezas en
el emisor del iransistor sea igual a KD ¥ que la concentracidn de

. P
impurezas en la base del transistor sea igusl a NA, el término 2 -
n
. N P
puede sustituirse por el término ;é. Adends, ya que Ln estd limita
. D .
do por el ancho W de la hase y Ln = W, la relacién O se expresa
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por la|siguniente ecuacién:

‘ U A T -
b = L . D A N (7)
P n D

las cqnétantes de difusiébn Dn ¥ Dp son funcio-
nes de {fransferencia de la portadora y de la temperatura ¥ en es
te caso| se suponen sustancialmente constantes.
' Como se ve claramente en las ecuacinnes respecti
vas que |lanteceden, para aumentar el factor de amplificador de co~
rriente {

FPE
>  sea pequetia,

de un transistor, es suficiente hacer que la relacién

| Por tanto, en un transistor corriente, la concen
tracibn gde impurezas ND de su emisor se elige con un valor sufi-
cientemente elevado para que la relacién % cea pequeila.
Sin embargo, si se elige un valor suficientemen-
te elevado para la concentrezcién de impurezas del emisor, por ejem

3

plo un valor superior a 1019 dtomos/cm”, se producen defectos de
reticuio y una dislocacibn en el cristal del cuerpo semiconductor
del tremsistor, lo que deteriora el cristal. Ademds, debido al he
cho de gue la concentracién de impurezas del emisor propiamente di
cho es elevada, el tiempo de vida ﬁ‘p de los portadores minorita-
rios que se inyectan en el emisor & partir de la base, es corto.
Ys que la distancia de difusién'Lp se expresa poxr

medio de la siguiente ecuacién (8)

Y S~ (8
Lp Dp ™o (8)

la distancia de difusi6n Lp,de los portadores minoritarios o de

los zgujeros, es corta. Por fanto, como puede verse en la ecua-

cién (7), © no puede hacerse suficientemente pequefio y el rendi-
miento de inyeccién Y mo pﬁede rebassr un valor determinado. Como
resultado de ello, el factor de amplificacidén de corriente hFE no

puede tener un valor muy elevado en un tramsistor corriente.



10

15.

20

25

30

weBha

Como se ha indicado méds arriba, el dispositivo

semiconfuctor de tipo nuevo utilizable cn este invento, no tiene

. —— e

lOF defectos mencionados anteriormente, que son inherentes al
il
trinsistor de la técnica anterior. Como en el caso de un transis

tor de la técnica anterior, el dispositivo semiconductor empleado

en'lel invento puede ser del fipo NPN o del tipo PNP, pero se des-

P

crijpird ahora con refercncia a las figurcs 2 y 3 y a titulo de
ejemplo, un daspositivo semiconductor tipo HPN.
Como se ilustrs en la figura 2, el dispositivo

semjiconductor tipo NPN consiste en unz primera regién semiconduc—

tora 1 con conductividad del tipo N formada en un substrato semni
conductor S de conauctividad tipo N+, una segunda regién semicon-
ducfora 2 ael tipo de conductividad P formada en el substrato se-
niconductor 8 adyacente a la primera regién 1, y una tercera re- .
gibn semiconductors 3 de conductividad tipo N formada en el subs
trato § adyacente a la. segunda regidn 2'paré formar una primera
unién JE tipé PN, entre las primcra y segunda regiones 1y 2, y
una segunda vwnidn Jc tipo PN entre las scgunde y tercera regio-
nes 2 y 3, respectivamente. ‘ '

Con el diSpositivo semiconductor utilizado en es
te invento y que se representa en la figura 2, frente a le prime-
ra unidn JE y separada de ella por una distancia inferior a la
distancia de difusién LP de los portadores minoritarios o aguje-
ros inyectados a partir de la segunda regién 2 en la primerz re-
gién 1, se forme en la primera regién 1 vna barrera de potencial
que tiene una encrgla superior a la de los pcrtadores minoritarios
0 égujeros, o por lo menos, una energia igual a la energfa iérmica.
En el ejemplo de la figura 2, la concentracién de impurezas en la
primera regién 1, =e elige con un valor suficientemente bajo, del

orden de 1015 étomos/cm3

y se forma en la primera regién 1, la re-
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gién 1a de conductividad tipo N con una concentracién de impure
3

1
zas de aproximadamente 10 9 dtomos/cn” con el objeto de formar

una unién IH y por tanto, para formar la barrera.

Ta concentracién de impurezas en la segunds re-

15 17

gién 2, se elige del orden de 16 7 - 1Q étomos/cm3 ¥ la concen

tracifn de impurezas en 1a tercera regaén 3, se elige con un va-

lor suficientemente baao, del orden 10 15 atomos/cmB.

En el substrato semiconductor S, en una zona ad
yacente a la tercera regién 3, pero separada de la segunda unién
J’ 0! 5 forma una regibén 3z de conductividad tipo nt ¥y con unz con

19 atomos/cmB.

centraclén de impurezas de aproximadamente 10
Un primer electrodo 4E estd formado en la regién

Ay
la de alta concentracibén de impurezas de la regién 1; en contacto

6hmico con ella; un segundo electrodo 4B estd formado en la segun

da regibén 2. en contacto Shmico con ella y un tercer electrodo 4C

en la regifn 3z de alta concentracibn de impurezas adyacente a la

tercera regién 3, estd formado en contacto 6hmico con ella. A par -_

tir de estos electrodos 4E, 4B y 4C salen uncs primero, segundo y
tercer terminales E, B y C,respectivamente. En la figura 2; la re
ferencia numérica 5 indica una capa aislante hecha por ejemplo de
510, que estd formada en la superficie del substrato 3.

' El dispositivo semiconductor gue se representa en
la figurs 2, puede ser empleado como fransistor. En tal casd; la -
primera regién 1 sirve como régién de emisor; la segunde regién
2 como regifn de base; y la tercera regién 3 como regibn de colec
tor, respectivamente. Se aplica ﬁna poiarizacién directa a la unién

-

de emisor J una polarizacifn inversa a la unién de colector I

}Y

B
Por tanto, los agujeros inyectados a partir de.
la base o de la segunda vegién 2 en la regiln de emisor o‘regién

1, %iener un largo periodo de vida, debido al hecho de que la re-

e



10

20

30

- 11 =

-t

gién de emisor 1 tiene una baja concentracién de impurezas y bue-
nas propiedades cristalinas, y por consiguiente, la distancia de
difusién Lp de los. agujeros de la regién de emisor 1, es larga.
Como resuitcdo de ello, como puede verse en las ecuaciones (6) y
(3), el rendimiento de inyeccibén de emisor ¥ puede tener un va-
lor elevado. Sin embarge, cuando la dictancia de difusién Lp es
importante, si los agujeros inyectados en la regién de emisor i
pueden llegar a la superficie del substrato § y pueden reccmbinar
se con electrones en la superficie, en la pféctica, la distancia
de difusitn Lp no puede tener una longitud sustancial. Con el dig

positivo semiconductor que se representa en la figura 1, ya que

“la barrera de potencial estd formada en la regién de emisor 1, ep

tando dicha barrera de potencial situada frente a la unibn de emi

sor JF’ a ung distancia inferior a la distancie de difusién Lp de

.los portadores minoritariocs, el grado de recombinacidn superficial

es menor y es posible dar a la distancia de difusién Lp una longi
tud suficiente; ‘

En raz6n del hecho de que la barrera de potencial
estd formada como se describe mds arriba en el ejemplo represents
do en la figura 2, se obtiene una rcduccién de la densidad o com-
ponente de corriente JD de los agujeros inyectades a partir de la

regién de basc 2 en la regibén de emisor 1. Esto quiere decir, que

en la unién JH’ tibo IH, dé la regién de emisor 1, se obtiene una

false diferencis de nivel de Termi o campo eléctrico incorporado,
que tiene por efecto el suprimir la difusién de los agujeros o de
los portadores minoritarios. Por tanto, si el valor del nivel de
Fermi es suficientemente elevado, la corriente de difusién produ-
cida por el gradiente de concentracién de los agujeros y la co-
rriente de desplazamiento producida por el campo eléctrico incor-

porado, se anulan mituanente en la unién tipo IH, lo que reduce

-
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la corriente de agujeros Jp inyectadg’a partir de la base 2 a tra-
vés de la regién de emisor 1 de baja concentracidn de impurezas.
En razén de este efecto, la relacila entre la corriente electréni
ca que llcga a la regibn de colector 3 y la componente de corrien
te que atraviesa la unidén cde emisor JE aumenta y, por tanto, el
rendimiento de inyeccién de emisor ¥ aumenta segin se ve en la
ecuacién (3), haciendo que el factor de amplificzcibn de corriente
hFE sea elevado, 7
' La diferencia de nivel mencionada mds arriba (al-
tura de la barrera de potencial) debe ser superior a la energia de
1los agujeros, o por lo menos igual a la energfa térmica. La ener-
gla térmica puede expresarse por kT, pero se desea que la diferen
.cia de nivel mencionada méds arriba sea superior a 0,1 eV. En la
regién de transicién del potencial, la distancia dg ditusién Ln
~de los agujeros no debe terminarse dentro de la regién de $ransi-
cibn o se desea que la distancia de difusidén Lp del agujero sea
superior al ancho de la regién de transicién. ‘

‘ Cuando se forma la uniébn JH’ tipo IH, segin se ;g”
dica en la figura 1, puede obtenerse una barrera de .potencial de
042 eV,mediante uns seleccién adecuada del grado de impurezas y
del gradiente de la fegién la de elevada concentracién de impure
zas. ‘ '

La figura 3 representa otro ejemplo del disposi—'
tivo semiconductor utilizable con el invento, en el cual mimecros
¥ letras de referencia similares a los que se utilizan en lu figu
ra 2, indican el mismo dispositivo, de mddo que se omitird su-dqg

cripeién. \
En el ejeriplo de la figura 3, para formar una

wnién J., tipo PN, frente a la primera unifn o vnién de emisor JE’

S)
se forma una regién suplementaria 6 de conductividad tipo P ea la

-
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primera regién 1, En el ejemplo de la figure 3, la distancia en-

tre las uniones Jg ¥ J5 se elige de modo que sea inferior a la dais
tancia de difusién I_ de los portadores minoritarios en la primera
regibén 1. La otra construccién del ejemplo que se representa en la
figura 3, es sustancialments la mismae que la del ejemplo ilustrado
en ia figura 2. . _

Con el ejemplo de la Tigura 3, ya que la distan-
cia de difusién Lp de los agujeros inyectados en la primers residn
1 es larga como se ha dicho mde arriba, los agujeros llegen a la
regi6n adicional 6.de manera eficaz y a conbtinmuacién son absorbi-
dos por ella. Cuando la regién adicional 6 tiene un potencial elée
trico floténte,este potencial aumenta si el mimero de agujeros gue
liegan a la region suplementaria 6 aumenta. Por tanto, la unién
JS'
gsentido directo sustancialmente hasta su tensién de cebado, y &

tipo PN que se forma entre las regiones 6 y 1 se polariza en

continuacidén los agujeros son reinyectados en la primera regiébn 1
a partir de la regién suplementaria 6. De este modo, la concentra
cibn de agujeros en la primera regitn 1 cerca de la regién adicic
nal 6 aumentard y, por tanto, la distribucién de concentracién de
agnjeros entre las uniones JE ¥y JS en la primera regién 1 pasa a
ser uniforme y su gradiente pasa a ser progresiVO;.io que reduce
la corriente de difusién LP desde la segunda regién 2 hasta la pri
mera regién 1,

En el ejemplo de la figura 3, la regibn suplexen
taria 6 que tiene el mismo tipo de conductividad que la segunda
regién 2, estd formada en la primera regién 1 separadamente de lz
segunda regién 2, pero es posible formar la segunda regién 6 con~
tinvamente a partir de la segunda regidn 2.

La deseripeién que antecede corresponde al caso

en el que se hace funcionur las primera, segunda y tercera regio-

-
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nes 1, 2 y 3 del semiconductor como base, emisor y colector, res-

pectivamente. 5in embargo, en 1os dispositiyos senziconductores
descritos mds arriba, las concentraciones de impurezas de las pri
mera y tercera regiones 1 y 3 que rodean la segunda regidén 2, se
eligen con un valor bajo, aproximadamente igual y estas regiones
se citdan simétricamente con relacibén a la segunds regibn 2, de
modo que si se hacen funcionar las priméra, scgunda y tercers re
giones 1, 2 y 3 como colector, base y emisor, respectivamente,

los dispositivos semiconductores podrdn funcionar como transistor

en la direccién de funcionamiento inversa de la gque se ha mencio-

nado mds arriba.

Cuando se utiliza la simetrfa de los dispositi~-
VoS semiconductores, esta simetria puede ser mejorada formendo en
la tercera regiéﬁ J-una barrera de potencial frente a la segun@a

o alrededor de la misma y con una energfa superior a la

de los portadores minoritarios o agujeros de la tercera regién 3,

segin se representa en las figuras 2 y 3 por medio de lineas de

puntos en el exterior de la unibn J,. Con esta finalidad, la re-

C
gibn 3u de elevada concentracién de impurezas se forma en la ter
cera regifn 3 de modo que rodée ia unién JC y la distancia entre
la unién JC ¥ la regifén 3a se elige de_mbdo que sea inferior a la
distancia de difusién de los portadores minoritarios o agujeros
inyectados en la tercera regién 3 de los elementos respectivos.

L caracter{sticas de los dispositivos semicon~
ductores de Hipo nuevo que se describen mds arriba, pueden ser
resumidas como sigue, de acuerdo con lo que se desprende de la
descripcidn que antecede. ' )

(1) £l factor de amplifiicacibn de corriente hFE
es elevado y puede tomar un valor superior a 3.000. |

(2) El factor de amplificacién de corriente hFE
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ep uniforme. En un transistor de la técnica anterior, la concen-
bra016n de impurezas as la regién de emisor se elige suficiente-
m nte elevada para aumentar el rendimiento de inyeccién de emisor,

e% decir, que el factor de amplificacién de corriente del transig

tor de la técenica anterior, depende Ce la diferencia de concentra

ci6n de impurezas cerca de la unién entre las regiones de emisor

ik

'y e base ¥, por tanto, es preciso élegir las concentraciones de

impurezas en ambas regiones con una relacibén determinada entre

: d&?s. Por el contrario, en los dispositivos semiconductores des-

tiTados a ser utilizados en el invento, formando la barrera de

potencial en la reégibn de emisor 1 frente a la unién de emisor 95
1a%eomvonen+e de corriente de los porbadores mlnorltarlou 1nyecta
dos en la regién ‘de emisor 1, se suprime y el rendimiento dc in-
yeccién de emisor aumenta, dando lugar a que la 1n£lupn01a mitua
entre las regiones de emisor y de base 1 y 2 sea pequena, debido
a que la regién de emisor 1 se elige con una concentracién de im-
purezas relativamente baja, y el ancho de la regién de base 2 y
la distribucién de la concentracién de impurezas en ella, pueden
Ser clegidas de la meners prevista y, por tanto, hFE puede ser-
uniforme, como se ha dicho méds arriba,

(3) Ya que se evita el efecto de la recombinacién
superficial, el factor de amplificacién de corriente'hFE puede te-
ner un valor slevado, incluso si la corriente es reducida. '

(4) E1 ruido puede ser reducido. Es decir gue ya
que las partes principales de las primera y segunda uniones JE ¥
J, 8¢ forman entre las regiones de baje concentracidn de impure-~

C .
zac con tipos de conductividad P y N, los defectos en el cristal

" son peguefios. Por otra parte, si la concentracién de impurezes cer

ca del electrodo 4B conectado a la segunda regién 2, por ejemplo,

se elige con un valor elevado, es pocible reducir la componente

-
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e ;
de corriente emisor-base del transistor, en la superficie del subs
trato semiconductor §. Por consiguiente, es posible reducir el rui
do de :/f. Ademds, es posible reducir también el ruido de sobreim~
FE tiene un valor elevado.

Por otxna parie, si se da un valor peguefio a ia resistencia de ex~
pansién de base rbb’ el ruido puede ser reducido incluso si.la

impedan¢ia de la fuente de sefial es baja.

(5) E1 factor de amplificacién de corriente B

preserbalbuenas caracteristicas de temperatura.
(6) Los dispositives semiconductores pueden em—

plearse om? transistores bidireccionalimente conductores,respecti

vamente, |y #ienen una excelente simetria,

A

(7) Ya que la concentracién de impurezas en la

proximidad de las primera y segunda uniones Iz ¥ J. €s pequefia,

C
la tensitn BV, (tensién base-emisor con colector abierto) es elg
vada tanto en el sentido directo como en el sentido inverso de los,
transistores.

(8) Cuando se utilizan los dispositivos semicon-.

ductores como transistores de potencia, resisten corrientes inten

sas porgue su emisién es uniforme debido a que su resistencia. in-.
terna estd distribuida en su regifn de emisor. .

(9) Ias caracterfsticas de saturacién son mds fa
vorables.

(10) Cuando la regién € que realiza la inyeccibn

0 la reinyeccibén estd fermada, la resistencia equivalente de base
X :

tiene un valor bajo.
\

‘ ELl invento estd basadc en el kecho de que el dis
positivo semiccnductor nuevo que se describe més arriba, presenta
una estructura de cuerpo simétrica con respectc a la segunda fegién
2, ¥ pérmite realizar un circuito nusvo perfectamerte equilibrado

-
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Yy queiesté dotado de un nimero de elementos reducido gracias a la

U T . s . ..
utilizeeién del dispositivo semiconductor nuevo que se describe

| Haciendo ahora referencia a la figura 4, relacig
nada con las figuras 5A y 5B, se aplica una seflal de entrada 20 a
un terminal de base que puede llamerse segundo terminal B de un
transistor b.direccional 40. El transisotr 40 tiene unos primero
¥ tercer terminales que pueden llararse tarbién terminal de ema-
sory % rminal de colector E y C, respectivamente, segin se ilug
tra. Un [transistor 49 tiene su base conectada al terminal de co~
lector del transistor 40 y recibe las sefiales con Tase inverti
da y no invertida. '

' Un circuito flip-flop 20 tiené un par de trensis
tores standard 31 y 32, los cuales, segin puede verse; estdn comec
tados cafia uno en un circuito serie con los terminales de emisor
¥y colector del transistor bidirecciomal 40. Por ejemplo, el tran--
sistor 32 tiene su emisor y su colector conectadog a frgvés de una-
linea del circuito que incluye la resistencia 42, el emisor y el
colector del transistor bidireceional 40, la resistencia 41, una
resistencia 35, con una fuente dé suministro de energfa en el pun
to 39. Igualmente, el transistor 31 tiene su emisor y su colector
conectados a través de un circuito gque incluye la resistencia 41,
el circuito emisor-colector del transistor bidireccional 40, la
resistencia 42, la resistencia 36 y la fuente de suministro de
energla en el punto 39..Las resistencias 43, A4 y 45 proporcio~
nan la polariszacilbn de base del transistor bidireccional 40.

Una seflal de impulse de disparo se aplica a un
terminal de entrada 33 del c¢ircuito flip~flop para‘controlar el
funcionaniento del mismo y, por tanto, la frecuencia de répeticién

a la cuel se realiza el desplazamiento de fase de la seflal de en-
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trade 20 en la salida que estd constituida por'el colector del trap

sistor Ppidireccional 40.

Cuando el-transistor 31 es conductor, el transis
std blogueado. Siguiendo el circuito de Ja figura 4, puede
describe el funcionamiento del circuito constituido por
un sistepa de seguidor de colector que se ilustra en la figura 5A.

Esencialjenie, el colector del transistor 40 estd conectado a un
punto de lbaja tensién, el cual, en este caso és la masa del circui
to, a través del transistor 31 que conduce la corriente. Al mismo
tiempo, 18 fuente de suministro de energfa se descbnebta del co-
lector y Fe conecta al terminal de emisor. Por tanto, en la dispo
sicién qur se ilustra en la figura 5A, la sefial de salida gque se
aplica ai. ransistor 49 estd en oposicién de fase respecto a la
seflal de entrada aplicada a la base del’ trausistor bidireccionai.

Se produce el fenémeno contrario cuando el tran~
sistor 32 se sitda en estado de conduccidn dedvido a la aélicécién .
de la sefial de conmutacién al terminal 33. Esta disposicibn se ilus .
tra en la figura 5B, en la cuzl el enmisor del transistor bidireccio
nal estd conectado esencialmente a la masa del circuito a través
del transistor 32 que es conductor. Esta disposicibén corresponde
a la configuracifn de. seguidor de emisor que se ilustra en la fi-
gura 5B. Como'resultaéo de esta disposicién, la sefial aplicada a

la base del transistor 49 estd en fase con la sefial aplicada a la

base del transistor bidireccional. Por tento, de acuerdo con el

funcionamiento de disparo del circuito flip~floon, la sefial de sa~-
lida :tiene la misms Tase que la sefial de entrada ¢ la fase opues~
ta, lo que es el resultado que se desea obtencr con el invénio. Sin
embargo, esie resultado se obtiene aguf de una manera mis sencilla
y'més directa mediante la utilizacidn,de un sclo dispositivo en lu

gar de los ires dispositivos empleados en la técnica anterior.

-
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En resumen, la presente'patente de invencién que
se solicita-deberé recaer en las siguientes:
RETVINDICACIONES
1. = Circuito de conmutacién de fase que incluye:

un transistor bidireccional que tienc unos primg
ro, =cegundo y tercer terminales;

[

un primer trayecto de circuito conectado con <i-

cho primer terminalj A
un segundo trayecto de clrcalto conectado con di

cho tercer terminal;

un dispositivo de circuito de salida conectado
con dicho primer trayecto de circuito;

‘ un dispositivo de eircuito de entrada para aplii-
car una sefial variable en funcién del %iempo, a dicho segundo ter-
minal; y .
una fuente de energfa que tiene una tensién rela
tivamente elevada; caracterizado porgue dicho primer dispositivo
de conmutacién (31) estd previsto para la conmmtacién de los vrimne
ro y tercer terminales de dicho transistor bidireccional (40) entre
dicha fuente de energfa y un punto del circuito a baja tensibn pa~
ra que funcione como seguidor de emlsor- .

L estendo dicho primer dispositivo de conmuta016n
(31) conectado entre un punto de baja tensibén y un punte del pri-
mer trayecto del circuito;
~ estando dicho segundo dispositivo de conmutacién

(32) previsto para commtar los primero y tercer terminales de di-

" cho transistor bidireccional (40) entre dicha fuente de energfa y

dicho punto de circuito de baja tensién, pora que funcione como se-
guidor de colector;
estando dicho segundo dlsposntlvo de conmiacién
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b

l
(31) conectado enbre wi. punto de baja tensién y un punto del segundo
trhyecto de circuito; y

‘ estando previsto un dispositivo de circuito de

coutrol para aplicar una sefial con el objeto de controlar la so-

cugncia de dichos primero y segundo dispositivo de conmutacién

i

(32).

o, - Circuito de comautacidén de fase segin la

indicacién 1; caracterizado porgue dichos primero y segundo
dishositivos de comnmutacién (31), (32), incluyen un circuito £lip-
lo% (30). y porque dicho dispositive de circuito de control desti

nadI a anllcar una sefial de control de la secuencia de dichos pri

nero y segundo dispositivos de conmutacién, aplica una sefial de

disparo a déicho circuito flip-flop.

3. = Circuito ae conmutacién de fase sean la
reivindicacién 2, carécterizado porque dicho circuito flip-flop
(30) incluye unos primero y segundo ‘bransistores éue actian como
dichos primero y segundo dispositivos de commutacién (31), (32),
formando el circuito colector-emisor de cada uno de dichos tran-
sistores, un circuito serie con los primero y tercer terminsles
de dicho transistér bidireccionel, estando cada uno de dichos tran
sistores de conmutacién dispuestos de modo gue conduzcan uns sefial
en direcciones opﬁestas a través de dicho transistor bidireccional
¥y estando dichos transistores de conmutacidén conectados a los rama
les respectivos del circuito gue sirven para suministrar dicha ten
si6n de la fuente de suministro,a los terminales de dicho transis-
tor bidireccional para coriocircuitar diches ramgles durante el ci
¢leo de conduccidn de cada uno de los respectivos transistores de
conmutacién.

4, - Circuito de conmutacién de fase segin la

reivindicacién 1,caracterizado porque dicho transistor bidireccig

-
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una primera regién semicondnctora de un tipo de

una segunda regién semiconductora del tipo de

conduvetividad opuestq adyacente a dicha primera regién, .con una

primera unibn semiconductora entre ellas;

po de copductividad que dicha primers regibn, adyacente a dicha reg

una tercers regién semiconductora del mismo ti-

gibn conjuna Segunda unidén semiconductors entre ellas,estando di-

cha primﬁra regién asociada con una barrera de potencial que ¥iene
H

una energia superior a la de los portadores minoritarios inyecta~

dos 2 pa tirl de la segunda regifén, en la primera regién, estando

dicha barrerz dispuesta en una posicién situada frente a dicha pri

mera unién y separada de la misma por una distancia inferior a la

distancia de ¢ifusién de los portadores minoritarios; y estando

los prinmero, segundc y tercer terminales conectados con dichas pri-

nera, segunda y tercera regiones, reapectivamente.

reivindicacidén

A
9

5. = Circuito de conmutacién de fase segin la

caracterizado porque dichas primera y tercera

!
regiones del dispositivo semiconductor tienen cada una, una prime

ra porcidn con una concentracién de impurezas sustancialmente del

mismo orden de magnitud y porque dicha primera regibn estd provis

ta de una segunda porcidén que tiene una concentracién de impure-

zas superior a la de dicha primera poiéién de la primera regién,

en una posicibn separada de dicha primera unién por una distancia

inferior a la distancia de difusidén de los portadores minoritarics

para establecer dicha barrera de potencial.

vindicacién 4, caracterizado porque dichas primers y tercera regio

nes tienen cada ung una primera porcidn

6. - Circuito de conmutacién de face segin larei.

con una concentracibn de
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1mpurezas sustanclalmen%e del mismo orden de magnitud y porque

una regién sumlconouctoru adicional del mismo tipo gue dicha se~
guFda regién estd dispuesta en contacto con dicha primera regibn
eniuna posicién separada de dicha primera uniébn por ﬁna distancia
inferior a la distancia de difusién de los porvadores minoritarios

paxa establecer dicha barrera de potencial.

7. Se reivindica éor 0ltimo como objeto sobre
el lus ha de recaer la Patente de lnvencidén que se solicita:
CIRCUITO DE CONMUTACION DE FASE.

Todo conforme queda descrito y reivimicado en

la presente memoria descriptiva que consta de veintidos paginas

mecanogfafiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 23 Julie 1.975
BERNARDO UNGRIA

p-D- W ,
7
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